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Моринга масличная (Moringa oleifera) из 
семейства Moringceae – небольшое, быстрора-
стущее дерево высотой до 10–12 м, листья кото-
рого являются перспективным лекарственным 
сырьем, содержащим флавоноиды и фенилпро-
паноиды [1, 2]. В частности, листья моринги 
содержат рутин, кверцетин, кофейную кислоту, 
хлорогеновую кислоту, изокверцитрин, кемпфе-
ритрин и др. [1, 3–5]. 

Однако в настоящее время моринга маслич-
ная (далее моринга) считается перспективным, 
но малоизученным растением, так как недо-
статочно исследован ее химический состав и 
отсутствуют методики количественного опре-
деления интересных для фармацевтики групп 
биологически активных соединений (БАС), не-
обходимые для создания нормативных докумен-
тов определения качества лекарственного рас-
тительного сырья.

Цель работы состояла в разработке спектро-
фотометрической методики количественного 
определения суммы флавоноидов, экстрагируе-
мых из листьев моринги, в пересчете на рутин. 

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования использо-
вали высушенные листья моринги. Извлечение 
флавоноидов из листьев моринги осуществляли 
путем однократной экстракции этанолом (95-, 
70- и 40%-м) при нагревании на кипящей водя-
ной бане в течение 90 мин. Статистическую об-
работку результатов осуществляли по методике 
[7]. Для доказательства присутствия флавонои-

дов в извлечениях проводили такие испытания, 
как цианидиновая проба и реакции с раство-
ром аммиака, гидроксидом натрия, хлоридом 
железа(III) [4].

Для измерений на спектрофотометре «СФ-
200» использовали кварцевые кюветы с толщи-
ной поглощающего слоя 10 мм. Спектры соб-
ственного поглощения флавоноидов листьев 
моринги регистрировали в интервале длин волн 
200–500 нм. Для количественного определения 
флавоноидов в извлечениях из листьев моринги 
применяли метод дифференциальной спектро-
фотометрии. Статистическую обработку осу-
ществляли по методике, описанной в ГФ XIII 
[6].

Измельченное сырье (1 г, точная навеска) 
помещали в коническую колбу вместимостью 
250 мл, прибавляли 200 мл спирта этилового и 
взвешивали с погрешностью ±0,01 г. Колбу при-
соединяли к обратному холодильнику и нагре-
вали на водяной бане в течение 1 ч при переме-
шивании. Извлечение охлаждали до комнатной 
температуры, взвешивали и при необходимости 
доводили до первоначальной массы спиртом, 
концентрация которого соответствовала ис-
пользуемой для экстракции. 

Полученный продукт фильтровали через 
бумажный фильтр и отбрасывали первые 10 мл 
экстракта (раствор А). В две мерные колбы 
(25 мл) помещали по 2 мл раствора А. В пер-
вую добавляли 3 мл 3%-го раствора AlCl3, в обе-
их колбах объем доводили до метки 70%-м эта-
нолом и перемешивали (раствор Б). В качестве 
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раствора сравнения использовали раствор из 
первой колбы (без добавления раствора AlCl3). 

Метод основан на исследовании спектров по-
глощения продуктов реакции суммы флавонои-
дов листьев моринги с хлоридом алюминия. Со-
держание суммы флавоноидов рассчитывали по 
удельному показателю поглощения рутина (190) 
в пересчете на рутин в процентах (Х). Для вы-
числений использовали формулу:
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где D – оптическая плотность раствора; 190 – 
удельный показатель поглощения комплекса 
рутина с алюминия хлоридом при длине волны 
408 нм; m  –  навеска сырья (г); W – влажность 
сырья (%).

Обсуждение результатов

Были проведены качественные реакции на 
присутствие флавоноидов. При использовании 
раствора аммиака наблюдали буро-желтое 
окрашивание, хлорид железа показал зеленое 
окрашивание, а проба Шинода – розовое. 

Один из наиболее быстрых и доступных ме-
тодов количественного определения флавоно-
идов – спектрофотометрический метод, осно-
ванный на определении оптической плотности 
раствора анализируемых веществ при опреде-
ленной длине волны [5, 7]. 

При разработке методик количественного 
определения флавоноидов в лекарственном рас-
тительном сырье необходимо учитывать, что 
близкие спектральные характеристики могут 
иметь и другие фенольные соединения, в част-
ности фенилпропаноиды, кумарины и ксанто-
ны [5,7]. По литературным данным, основной 
флавоноид в листьях моринги – рутин, а спектр 
поглощения флавоноидов из сырья моринги со-
впадает со спектром поглощения рутина [5]. 
Следовательно, рутин может быть использован 
в методике количественного анализа в качестве 
стандарта. 

В методиках количественного определения 
флавоноидов используется реакция комплек-
сообразования с хлоридом алюминия [5–8]. Из 
литературных данных известно, что в услови-
ях комплексообразования флавоноидов с хло-
ридом алюминия наблюдается батохромный 
сдвиг полосы поглощения флавоноидов, ко-
торый обнаруживается в УФ-спектре в виде 
максимума поглощения в области 380–412 нм 
[5, 7, 8]. В нашем случае в результате количе-

ственного определения флавоноидов в листьях 
моринги было установлено, что в присутствии 
хлорида алюминия максимум поглощения ком-
плексного соединения флавоноидов моринги 
находится в области 408 ± 2 нм. 

В ходе эксперимента изучены условия оп-
тимальной экстракции флавоноидов в зави-
симости от соотношения сырья и экстрагента, 
природы экстрагента, степени измельченности 
сырья, а также времени экстрагирования. Было 
установлено что оптимальным экстрагентом яв-
ляется 70%-й этиловый спирт. При определении 
оптимальной степени измельченности сырья 
листья моринги измельчали, просеивали через 
сито и брали навески с определенным размером 
частиц (мм): 0,5; 1,0 и 2,0. По нашим данным, 
степень измельчения от 1 до 2 мм сильного 
влияния на экстракцию не оказывает, поэтому 
в качестве оптимальной была выбрана средняя 
степень измельчения – 1 мм. В ходе эксперимен-
тов было так же установлено, что максимальное 
количество флавоноидов извлекалось при соот-
ношении сырья и экстрагента, равном 1:200, и 
времени экстракции 90 мин.

Максимальное количество флавоноидов из 
листьев моринги в оптимальных условиях со-
ставило 4,08% (весовых), что позволяет поста-
вить это растение по содержанию флавоноидов 
в один ряд с уже используемыми лекарственны-
ми растениями – источниками флавоноидов.

Для того чтобы предлагаемая методика заня-
ла достойное место при определении качества 
листьев моринги, были определены метроло-
гические характеристики. Для установления 
метрологических характеристик проводили 
пять параллельных определений, затем вычис-
ляли величину стандартного отклонения (S = 
0,0896) и дисперсию (S2 = 0,0081). Полушири-
на доверительного интервала (ΔX) составила 
0,0785, ошибка единичного определения с до-
верительной вероятностью 95% составляла не 
более ±2,73% при определении суммы флаво-
ноидов методом дифференциальной спектро-
фотометрии в пересчете на рутин. Полученные 
данные свидетельствуют об отсутствии систе-
матической ошибки при использовании разра-
ботанной нами методики [7].

Выводы

Предложена методика количественного 
определения суммарного содержания флавоно-
идов в пересчете на рутин в листьях моринги 
масличной. Установлены оптимальные параме-
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тры экстракции: сырье размером частиц не бо-
лее 1 мм, экстрагент – 70%-й раствор этанола, 
массовое соотношение сырья и экстрагента со-
ставляет 1:200, время экстракции на кипящей 
водяной бане 90 мин. Определены параметры 
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