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РЕЗЮМЕ

Введение. Астрагал (Astragalus L.) – самый крупный род в семействе бобовых (Fabaceae). Сырье содержит сапонины, флаво-

ноиды, полисахариды и другие биологически активные вещества и обладает широким спектром биологической активности. 

Определение суммы флавоноидов в траве разных видов астрагалов проводилось спектрофотометрическим методом с примене-

нием различных стандартных образцов (СО): гиперозида, лютеолин-7-о-глюкозида. Отсутствие единого метода определения 

суммарного содержания флавоноидов затрудняет сравнительный анализ изучаемых видов астрагалов.

Цель исследования – определение суммарного содержания флавоноидов спектрофотометрическим методом в пересчете 

на рутин у 4 представителей рода Astragalus.

Материал и методы. Объекты исследования – образцы травы астрагала изменчивого, астрагала шерстистоцветкового, 

астрагала яйцеплодного и астрагала Хеннинга, собранные в июле 2020 г. в Саратовской области. Спектрофотометрическое 

определение и получение УФ-спектров извлечений выполняли на спектрофотометре SHIMADZU UV-1800 (Япония).

Результаты. Проведено сравнительное определение суммарного содержания флавоноидов в надземной части астрагалов. 

Во всех УФ-спектрах водно-спиртовых извлечений из травы исследуемых видов астрагала наблюдался батохромный сдвиг длин-

новолновой полосы в присутствии 2% спиртового раствора AlCl
3
, что свидетельствует о наличии флавоноидов. В условиях 

дифференциальной спектрофотометрии выявлен максимум поглощения в области 402–407 нм, что подтверждает целесообраз-

ность использования стандартного образца рутина, имеющего максимум поглощения при длине волны 412±1 нм, в спектрофо-

тометрическом определении суммы флавоноидов в траве астрагалов. Определено содержание суммы флавоноидов при длине 

волны 405 нм в пересчете на рутин во всех исследуемых образцах. 

Заключение. Наименьшее суммарное содержание флавоноидов отмечено у астрагала яйцеплодного (0,96%), наиболь-

шее – у астрагала Хеннинга (3,30%).
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Введение

Астрагал (Astragalus L.) – самый крупный 
род в семействе бобовых (Fabaceae) и один 

из крупнейших родов сосудистых растений на 
Земле, включающий около 3270 видов [1]. В сред-
ней полосе европейской части России насчиты-
вается около 34 видов астрагалов, представлен-
ных различными жизненными формами [2]. В 
Саратовской области зарегистрировано 25 видов 
[3]. В качестве фармакопейного лекарственно-
го сырья используется трава астрагала шерсти-
стоцветкового (Herba Astragali dasyanthi). [4]. Корни 
астрагала перепончатого (Astragalus membranaceus 
(Fisch.) Bge.) и астрагала монгольского (Astragalus 
mongholicus Bge.) применяются в официнальной 
медицине Китая [5].

Фитохимически изучены единичные предста-
вители рода астрагал, для которых установлены 
три основные группы биологически активных со-
единений: сапонины (циклоартанового и олеа-
нолового типа), флавоноиды (кверцетин, кемфе-
рол и их гликозиды обнаружены у большинства 
видов) и полисахариды. Обнаружены также сте-
ролы, лигнаны, кумарины, фенольные кислоты, 
аминокислоты [6–8].

Флавоноиды, обнаруженные в большинстве 
растений, обладают широким спектром биологи-
ческой активности: антиоксидантной, противоо-
пухолевой, противовоспалительной, антидиабе-
тической, антибактериальной, противовирусной, 
иммуностимулирующей, гепато-, нейро- и карди-
опротективной [8–11]. Широкий спектр биологи-
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SUMMARY

Introduction. Astragalus L. is the largest genus in the legume family Fabaceae. The raw material contains saponins, flavonoids, 

polysaccharides, and other biologically active substances and has a wide range of biological activities. The amount of flavonoids in the 

herb of different Astragalus species was spectrophotometrically determined using various standard samples (SSs) of hyperoside, luteolin-

7-O-glucoside. The lack of a single method for determining the total content of flavonoids complicates the comparative analysis of the 

examined Astragalus species.

Objective: to spectrophotometrically determine the amount of flavonoids calculated with reference to rutin in four representatives 

of the genus Astragalus.

Material and methods. The investigation objects were the herb samples of Astragalus varius, Astragalus dasyanthus, Astragalus 

testiculatus, and Astragalus henningii, collected in the Saratov Region in July 2020. A Shimadzu UV-1800 spectrophotometer (Japan) was 

used for the spectrophotometric determination and obtaining UV spectra of plant extracts.

Results. The amount of flavonoids in the aboveground part of Astragalus species was comparatively determined. All the UV spectra 

of aqueous alcoholic extracts from the herb of the examined Astragalus species showed a bathochromic shift in the longwave band in 

the presence of a 2% alcohol solution of AlCl
3
, which suggests that flavonoids are present. Differential spectrophotometry revealed the 

absorption maximum in the 402–407 nm region, which confirms the feasibility of using the standard sample of rutin that has the 

absorption maximum at a wavelength of 412±1 nm in the spectrophotometric determination of the amount of flavonoids in the herb of 

Astragalus species. The total content of flavonoids calculated with reference to rutin was determined at a wavelength of 405 nm in all 

the examined samples. 

Conclusion. Astragalus testiculatus was found to contain the lowest levels of flavonoids (0.96%), Astragalus henningii had their 

highest content (3.30%).

Key words: Astragalus varius S.G.Gmel., Astragalus dasyanthus Pall., Astragalus testiculatus Pall., Astragalus henningii (Stev.) Klok., 

flavonoids, quantitative determination, differential spectrophotometry, rutin. 
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ческой активности флавоноидов связан с много-
образием их химических структур [12].

Содержание флавоноидов в сырье астрагалов 
обусловлено не только местом произрастания. На 
полученные результаты влияет выбор соедине-
ния, на который производят пересчет суммы фла-
воноидов. Определение суммы флавоноидов в 
траве разных видов астрагалов проводилось спек-
трофотометрическим методом с применением 
различных стандартных образцов (СО): гиперози-
да, лютеолин-7-о-глюкозида [13–17]. Содержание 
флавоноидов в изученных видах рода Astragalus, 
согласно литературным данным, колеблется в ди-
апазоне от 1,1 до 3,3%. Отсутствие единого под-
хода к анализу (использование различных стан-
дартных образцов, некоторые различия условий 
анализа) затрудняет сравнительный анализ со-
держания суммы флавоноидов в траве астрагалов 
разных видов.

Цель работы – определение суммы флавонои-
дов спектрофотометрическим методом с приме-
нением рутина в качестве стандартного образца 
у 4 представителей рода Astragalus, произрастаю-
щих в Саратовской области.

Материал и методы
Для исследования использовали высушен-

ную траву 4 видов астрагала, произрастающих в 
Саратовской области, – астрагала изменчивого 
(Astragalus varius S.G.Gmel.), А. шерстистоцветково-
го (A. dasyanthus Pall.), А. яйцеплодного (A. testiculatus 
Pall.), А. Хеннинга (A. henningii (Stev. Klok.). Трава 
астрагала Хеннинга собрана в окрестностях Са-
ратова (природный парк «Кумысная поляна», уро-
чище Лысая гора), остальные образцы – в Тати-
щевском районе (станция Курдюм) Саратовской 
области в июле 2020 г. в фазу цветения. 

Предварительный фитохимический анализ 
водно-спиртовых извлечений (1:10) проводили с 
помощью качественных реакций на флавоноиды: 
цианидиновая проба (проба Шинода), реакция с 
раствором аммиака, гидроксидом натрия, хлори-
дом железа (III), 2% спиртовым раствором хлорида 
алюминия [18].

Для количественного определения суммы фла-
воноидов использовали метод дифференциаль-
ной спектрофотометрии, основанной на реакции 
комплексообразования флавоноидов с раствором 
AlCl3 по методике, предложенной для астрагала 
перепончатого [14]. Электронные спектры реги-
стрировали на спектрофотометре SHIMADZU UV-
1800 (Япония) в диапазоне 200–600 нм, в кварце-
вых кюветах (l=1 см). 

Методика количественного определения суммы 
флавоноидов в траве астрагалов. Анализируемую 
пробу сырья измельчали до размера частиц, про-
ходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 
1 мм. Около 1 г измельченного сырья (точная на-
веска) помещали в колбу со шлифом вместимо-
стью 100 мл, прибавляли 50 мл 60% этилового 
спирта, закрывали пробкой и взвешивали с точ-
ностью до ±0,01 г. Колбу присоединяли к обратно-
му холодильнику и нагревали на кипящей водя-
ной бане (умеренное кипение) в течение 60 мин. 
Затем колбу охлаждали в течение 30 мин, закры-
вали той же пробкой, снова взвешивали и вос-
полняли недостающий экстрагент до первона-
чальной массы. Извлечение фильтровали через 
бумажный фильтр (красная лента), 1 мл получен-
ного фильтрата помещали в мерную колбу вме-
стимостью 25 мл, прибавляли 2 мл 2% раствора 
алюминия хлорида в 60% этиловом спирте, дово-
дили объем раствора спиртом 95% до метки и пе-
ремешивали (раствор А).

В качестве раствора сравнения служил рас-
твор, приготовленный при тех же условиях, но 
без добавления алюминия хлорида (раствор Б). 
Измерение оптической плотности полученных 
растворов проводили на спектрофотометре через 
40 мин при аналитической длине волны 405 нм. 

Раствор стандартного образца рутина готови-
ли по следующей методике: 25 мг рутина (точная 
навеска), предварительно высушенного до посто-
янной массы, помещали в мерную колбу вмести-
мостью 50 мл, растворяли в 30 мл 60% этилово-
го спирта при нагревании на водяной бане. После 
охлаждения до комнатной температуры дово-
дили объем раствора 60% этиловым спиртом до 
метки (раствор А рутина). 1 мл раствора А рутина 
помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 
добавляли 2 мл 2% спиртового раствора алюми-
ния хлорида, доводили объем раствора до метки 
95% этиловым спиртом. 

Раствор сравнения готовили следующим обра-
зом: 1 мл раствора А рутина помещали в мерную 
колбу вместимостью 25 мл, доводили объем рас-
твора до метки 95% этиловым спиртом.

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

Х = –––––––––––––––––––––––––––––––– ,
 Ao • m • 1 • 100 • 25 • (100 – W)

где A – оптическая плотность исследуемого рас-
твора; Ao – оптическая плотность раствора СО ру-
тина; m – масса сырья, г; mо – масса СО рутина, г; 
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W – потеря в массе при высуши-
вании, %.

Влажность лекарственного 
растительного сырья определя-
ли предварительно с помощью 
влагомера термогравиметриче-
ского инфракрасного Sartorius 
MA-35 (Германия). Статистиче-
скую обработку результатов 
проводили с помощью Microsoft 
Office Excel-2007 (n=3).

Результаты и обсуждение
Экстракцию флавоноидов из 

травы астрагалов осуществляли 
60% этиловым спиртом при ки-
пячении в течение 30 мин на 
водяной бане. Качественные ре-
акции, проведенные с получен-
ным извлечением, подтвердили 
присутствие в сырье флавонои-
дов. 

При сравнительном изуче-
нии электронных спектров во-
дно-спиртовых извлечений из 
травы изучаемых видов астра-
гал были зарегистрированы ха-
рактерные для флавоноидов, в 
частности флавонов, две поло-
сы поглощения с максимумами 
при 270 и 330 нм. При добавле-
нии хлорида алюминия наблю-

дали батохромный сдвиг длинноволновой поло-
сы на 70–80 нм (рис. 1).

В условиях дифференциального спектрофо-
тометрирования (рис. 2) максимум поглощения 
длинноволновой полосы регистрировали в диапа-
зоне 402–407 нм. Установлено, что для определе-
ния общего содержания флавоноидов возможно 
применение СО рутина, имеющего идентичные 
спектральные характеристики дифференциаль-
ного спектра (λmax 412 нм) (рис. 3).

В траве четырех видов рода астрагал методом 
дифференциальной спектрофотометрии проведе-
но определение содержания суммы флавоноидов 
в пересчете на рутин при аналитической длине 
волны 405 нм.

Как видно из представленных данных (см. та-
блицу), содержание суммы флавоноидов в ис-
следуемых образцах колеблется от 0,95 до 3,30%. 
Наибольшее содержание флавоноидов, обнару-
женное в траве астрагала Хеннинга (3,30%), со-
поставимо с содержанием флавноидов в А. ко-

Рис. 1. Электронные спектры растворов водно-спиртового извлечения 

из травы А. изменчивого (а), А. шерстистоцветкового (б), А. Хеннинга (в) 

и А. яйцеплодного (г): 1 – раствор извлечения; 2 – раствор извлечения 

с добавлением хлорида алюминия

Fig. 1. Electronic spectra of solutions of aqueous alcoholic extracts from the herb 

of Astragalus varius (a), Astragalus dasyanthus (b), Astragalus henningii (c), 

Astragalus testiculatus (d): 1 – extraction solution; 2 – extraction solution 

with the addition of aluminum chloride
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Рис. 2. Электронные спектры (дифференциальный 

вариант) растворов водно-спиртового извлечения из травы 

а. изменчивого (1), а. шерстистоцветкового (2), 

а. Хеннинга (3), а. яйцеплодного (4)

Fig. 2. Electronic spectra (a differential variant) of solutions 

of aqueous alcoholic extracts from the herb 

of Astragalus varius (1), Astragalus dasyanthus (2), 

Astragalus henningii (3), Astragalus testiculatus (4)
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роткоплодном (3,3%) [13], а содержание суммы 
флавоноидов в траве А. изменчивого (1,51%) – с 
содержанием флавоноидов в траве А. перепон-
чатого (1,23–2,54%) [14]. Наименьшее содержание 
суммы флавоноидов выявлено в траве А. яйце-
плодного (0,96%).

Заключение
Таким образом, использование унифициро-

ванной методики количественного определения 
флавоноидов позволило провести сравнитель-
ный анализ 4 видов астрагалов, произрастающих 
в Саратовской области, и показать их перспектив-
ность как источников флавоноидов. 
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сырья

Содержание суммы флавоноидов 
в абсолютно сухом сырье 
в пересчете на рутин, %

А. varius 1,51±0,02

A. dasyanthus 0,95±0,03

A. testiculatus 0,96±0,08

A. henningii 3,30±0,05

Рис. 3. Электронный спектр СО рутина (а), электронный спектр СО рутина – 

дифференциальный вариант (б): 1 – раствор СО рутина; 2 – раствор СО 

рутина с добавлением раствора хлорида алюминия

Fig. 3. Electronic spectrum of the SS of rutin (a), electronic spectrum of the SS 

of rutin (a differential variant) (b): 1 – solution of the SS of rutin; 2 – solution 

of the SS of rutin with the addition of aluminium chloride
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