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Резюме 

 
Цель. Определить содержание суммы фенилпропаноидов в моринги листьях методом 
спектрофотометрии. 

Методика. Содержание суммы фенилпропаноидов оценивали методом прямой 
спектрофотометрии в пересчете на хлорогеновую кислоту. 

Результаты. Проведено количественное определение суммы фенилпропаноидов в моринги 
листьях методом прямой спектрофотометрии. Методом прямой спектрофотометрии в экстрактах 
из листьев моринги подтверждено наличие фенилпропаноидов, определены аналитические 
максимумы исследуемых соединений – 290 и 330 нм. Обоснованы оптимальные условия 
экстракции фенилпропаноидов из сырья данного растения (экстрагент – спирт этиловый 70%; 
соотношение «сырье – экстрагент» – 1:200; время экстракции – 60 минут; степень измельченности 
сырья – 1,0 мм. 

Заключение. Выявлено, что содержание фенилпропаноидов в сырье моринги составляет 3,18%.  
Полученные результаты позволяют рекомендовать моринги листья как источник 
фенилпропаноидов наряду с известными лекарственными растениями. Таким образом, 
целесообразно сделать вывод, что комплекс фенилпропаноидов относится ко второй группе 
биологически активных соединений моринги листьев. 

Ключевые слова: Moringa oleifera, фенилпропаноиды, спектрофотометрия, количественное 
определение, хлорогеновая кислота 
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Abstract 

Objective. Determine the amount of phenylpropanoids in moringa leaves by spectrophotometry. 

Methods. The content of phenylpropanoids was estimated by direct spectrophotometry in terms of 
chlorogenic acid. 

Results. Quantitative determination of the amount of of phenylpropanoids in moringa leaves by direct 
spectrophotometry. The presence of phenylpropanoids was confirmed by direct spectrophotometry in 
extracts from moringa leaves, and the analytical maxima of the studied compounds – 290 and 330 nm-
were determined. The optimal conditions for the extraction of phenylpropanoids from the raw materials of 
this plant are justified (extractant-ethyl alcohol 70 %; the ratio of "raw material-extractant" – 1:200; 
extraction time-60 minutes; the degree of grinding of raw materials-1.0 mm). 

Conclusion. It was revealed that the content of phenylpropanoids in the raw materials of moringa is 
3.18%. The results obtained allow us to recommend moringa leaves as a source of phenylpropanoids 
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along with well-known medicinal plants. Thus, it is reasonable to conclude that the complex of 
phenylpropanoids belongs to the second group of biologically active compounds of moringa leaves.  

Keywords: Moringa oleifera, phenylpropanoids, spectrophotometry, quantitative determination, 
chlorogenic acid 

 

 

Введение 

Моринга масличная (Moringa oleifera) из семейства Moringceae является потенциальным 
лекарственным растением. Сырье моринги содержит комплекс биологически активных 
соединений (флавоноиды, фенилпропаноиды, каротиноиды, сапонины). Моринги листья сочетает 
в себе мочегонный, гипохолестеринемический и ангтигипертензивный эффект, что позволяет 
использовать при сердечно-сосудистых заболеваниях [12, 13, 17]. В научной литературе имеются 
разноречивые данные по химическому составу стевии, в том числе не изучено содержание 
органических кислот [15-17]. Однако их концентрация в одном и том же виде стевии может 
отличаться в зависимости от ареала произрастания.  

Фенилпропаноиды обладают адаптогенной, тонизирующей, антиоксидантной, 
гепатопротектроной, противовоспалительной и противовирусной активностью. Назначение 
лекарственных растении с преимущественно антиоксидантным механизмом действия, способных 
предотвращать гиперлипопероксидацию, деструкцию мембранных структур клеток и 
одновременно повышающих естественные возможности антиоксидантных систем организма, 
является актуальным направлением для разработки лекарственных растительных препаратов [10, 
11, 14-16].  

Цель исследования – определить содержание суммы фенилпропаноидов в листьях моринги 
методом спектрофотометрии. 

 

 

Методика 

В качестве объекта исследования использовали измельченные высушенные листья моринги 
(упаковки по 100 г) – Marudhar Impex, Индия. Присутствие, в водно-спиртовых извлечениях из 
сырья, фенилпропаноидов доказывали методом тонкослойной хроматографии и 
спектрофотометрии [1, 3, 5, 6]. На линию старта хроматографической пластинки «Сорбфил-
ПТСХ-АФ-Ф-УФ», предварительно активированной в сушильном шкафу при температуре 100-
105оС, микропипеткой наносили 0,02 мкл водно-спиртового извлечения из листьев моринги. В 
качестве веществ-свидетелей на ту же пластинку наносили спиртовой раствор СО цинарозида, 
спиртовой раствор СО рутина, спиртовой раствор СО кофейной кислоты, спиртовой раствор СО 
хлорогеновой кислоты, спиртовой раствор СО гиперозида. Пластинку помещали в 
хроматографическую камеру и хроматографировали восходящим способом в системе хлороформ – 
этиловый спирт 70% – вода (26:16:3). 

Извлечение фенилпропаноидов из листьев моринги проводили путем однократной экстракции 
спиртом этиловым различной концентрацией при нагревании на кипящей водяной бане в течение 
60 мин. Оптимальным экстрагентом считался тот, который позволял определить наибольшее 
количество суммы фенилпропаноидов в исследуемых извлечениях. Регистрировали спектры на 
спектрофотометре СФ-104 в кювете с толщиной слоя 10 мм (растворитель спирт этиловый). 

0,5 г измельченного сырья (точная масса) помещали в колбу со шлифом вместимостью 250 мл, 
приливали 100 мл экстрагента спирта этилового различной концентрации (95%, 70%, 40%), 
присоединяли к обратному холодильнику, нагревали на кипящей водяной бане в течение 60 минут 
с момента закипания экстрагента в колбе. После охлаждения полученные извлечения фильтровали 
через бумажный фильтр, смоченный тем же спиртом, отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор 
А). Затем в мерную колбу вместимостью 50 мл помещали 1,0 мл полученного фильтрата и 
доводили объём экстрагентом до метки (раствор Б). Оптическую плотность раствора Б измеряли 
на спектрофотометре при длине волны 330 нм. В качестве раствора сравнения использовали спирт 
этиловый концентрации 95%, 70% и 40%.   

Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на хлорогеновую кислоту и воздушно-сухое 
сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 
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� =
� × 100 × 50 × 100

497 × � × 1,0 × (100 −�)
 

где, D – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, г; W – потеря в массе при 
высушивании сырья (влажность), %; 497 – удельный показатель поглощения хлорогеновой 
кислоты при 330 нм. 
 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Для подтверждения присутствия фенилпропаноидов в изучаемом сырье использовали ТСХ-
анализ. Полученные хроматограммы просматривали при дневном свете, в УФ-свете детектировали 
при λ=366 нм и λ=254 нм, а также обрабатывали щелочным раствором ДСК и фосфорно-
молибденовой кислоты (рис.1) [1, 3, 5, 6]. 

На полученной хроматограмме видно, что в извлечении из листьев моринги обнаруживается зона 
адсорбции оранжевого цвета Rf около 0,47 на уровне СО хлорогеновой кислоты, а также зона 
адсорбции желтого цвета с Rf около 0,53 на уровне раствора СО рутина. Таким образом, 
рациональным подходом при проведении качественного анализа листьев моринги и ее препаратов 
методом тонкослойной хроматографии является использование в качестве веществ-стандартов 
хлорогеновой кислоты с последующим расчетом значений Rf. 

 

 
Рис. 1. Схема хроматограммы извлечения из листьев моринги. Система хлороформ – этиловый 
спирт 70% – вода (26:16:3). Обозначения: 1 – извлечение из листьев моринги (1:200); 2 – СО 
цинарозида, – СО рутин, 4 – СО кофейной кислоты, 5 – СО хлорогеновой кислоты, 6 – СО 
гиперозида 
 
Наиболее распространённым методом количественного определения фенилпропаноидов является 
прямая спектрофотомерия [1-4, 9].  Количественное определение суммы фенилпропаноидов в 
моринги листьях спектрофотометрическим методом проводили в пересчете на хлорогеновую 
кислоту, исходя из спектров извлечения из моринги и хлорогеновой кислоты (рис. 2). 
Хлорогеновая кислота по спектральным характеристикам близка к фенилпропаноидам листьев 
моринги и может быть использована в методике количественного анализа в качестве стандарта. 
Хлорогеновая кислота является сильным антиоксидантом природного происхождения, 
биологическая роль которой сводится к противодействию воспалительным процессам. 
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Рис. 2. УФ-спектр извлечения из моринги листьев (1:100) и хлорогеновой кислоты 

 

Для экстракции фенилпропаноидов из листьев моринги целесообразно использование этанола 
70%, так как интенсивность пиков в 40% и 95%-ных спиртовых экстрактах меньше, по сравнению 
70%, при условии одинаковых навесок и условий экстракции.  

Для количественного спектрофотометрического анализа необходим стандарт или величина 
удельного показателя поглощения фенилпропаноидов. С целью пересчета содержания веществ 
фенольной природы в извлечении из листьев моринги на хлорогеновую кислоту нами был 
использован удельный показатель поглощения хлорогеновой кислоты при λ=330 нм для прямой 
спектрофотометрии [5-8]. Значение Е�см

�% =497 было включено в формулу расчета, что позволило не 
использовать СО хлорогеновой кислоты в последующих определениях. 

Наличие фенольных соединений в изучаемом растении подтверждается УФ-спектральными 
характеристиками спиртовых извлечений. Определены максимумы собственного поглощения 
фенилпропаноидов спиртовых экстрактов из листьев моринги – 290 нм (плечо) и 330 нм 
(максимум). Следует отметить, что положение максимумов не меняется при использовании в 
качестве экстрагента этанола 40%, 70% и 95%. Раствор СО хлорогеновой кислоты имеет максимум 
поглощения при 330 нм и «плечо» при 290 нм. Ввиду близкого расположения максимумов 
поглощения исследуемого извлечения из сырья моринги и вещества-стандарта хлорогеновой 
кислоты, одним из целесообразных вариантов стандартизации является прямая 
спектрофотометрия. 

При разработке методики было изучено влияние на выход фенилпропаноидов следующих 
факторов: степень измельченности сырья, экстрагент, соотношение сырье: экстрагент, 
длительность и температура экстракции (табл. 1-4). 

Зависимость выхода биологически активных соединений из моринги от степени измельченности 
сырья представлена в табл. 1. Следует отметить, что, по нашим данным, степень измельчения от 
0,5 до 2 мм сильного влияния на экстракцию не оказывает. Однако в качестве оптимальной нами 
выбрана степень измельчения 1 мм. 

 

Таблица 1. Зависимость выхода БАС листьев моринги от степени измельченности сырья 

№п/п 
Размер 
частиц 

Содержание суммы фенилпропаноидов 
в пересчете на абсолютно сухое сырье и хлорогеновую кислоту 

1 0,5 мм 3,04±0,08% 
2 1 мм 3,07±0,07% 
3 2 мм 3,05±0,12% 
4 3 мм 2,99±0,10% 

 

 
Проводилось исследование зависимости различных параметров экстракции на выход 
действующих веществ из сырья. Изучалось влияние экстрагента на процесс экстракции (табл. 2). 
При этом спирт этиловый 70% концентрации был выбран в качестве оптимального экстрагента.  
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Таблица 2. Содержание суммы фенилпропаноидов в высушенных моринги листьях, % 
№п\п Этанол, % Содержание суммы фенилпропаноидов, % 

1. 40 3,01±0,11 

2. 70 3,07±0,07 

3. 95 2,67±0,08 

 

Результаты исследований по выбору оптимального соотношения «сырье-экстрагент» приведены в 
табл. 3. Оптимальными параметрами экстракции являются: извлечение 70% этиловым спиртом на 
кипящей водяной бане в течение 60 минут в соотношении «сырье-экстрагент» – 1:200. 
 

Таблица 3. Зависимость выхода БАС листьев моринги от соотношения «сырье-экстрагент» 
№ 
п/п 

Соотношение  
«сырье-экстрагент» 

Содержание суммы фенилпропаноидов, % 

1 1:25 3,01±0,10 
2 1:50 3,07±0,07 
3 1:100 3,14±0,08 
4 1:200 3,16±0,09 
5 1:300 2,98±0,07 

 
Нами также изучен вопрос относительно продолжительности экстракции на кипящей водяной 
бане (табл.4). 
 

Таблица 4. Зависимость выхода БАС листьев моринги от времени настаивания на кипящей 
водяной бане 
№ 
п/п 

Время настаивания  
на кипящей водяной бане 

Содержание суммы фенилпропаноидов, % 

1 30 мин. 3,12±0,10 
3 60 мин. 3,16±0,09 
4 90 мин. 3,14±0,07 

 

Полученные результаты позволяют поставить листья моринги по содержанию фенилпропаноидов 
в один ряд с известными лекарственными растениями – источниками фенилпропаноидов. 

 
 
Таблица 5. Метрологические характеристики методики количественного определения суммы 
фенилпропаноидов в моринги листьях 

ЛРС F  �� S P, % t (P, f) ∆  E, % 

Листья моринги 5 3,18 0,0062 0,07874 95 2,776 ±0,069 ±3,07 % 
 

Метрологические характеристики методики количественного определения суммы 
фенилпропаноидов в сырье моринги методом прямой спектрофотометрии указаны в таблице 5. 
Результаты статистической обработки полученных результатов свидетельствуют о том, что 
средняя ошибка определения с доверительной вероятностью 95% составляет не более±3,07 % при 
определении суммы фенилпропаноидов методом прямой спектрофотометрии в пересчете на 
хлорогеновую кислоту. 

 

 

Заключение 

Разработана методика количественного определения суммы фенилпропаноидов (прямая 
спектрофотометрия), определены параметры УФ-спектра водно-спиртового извлечения из листьев 
моринги, максимум при λ=330±2 нм и «плечо» при λ=290±2 нм. 
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Содержание суммы фенилпропаноидовв в сырье, равное 3,18%, достигается применением 
подобранных условий экстракции: степень измельчения – 1 мм, экстрагент – 70% этанол, 
соотношение «сырье – экстрагент» 1:200 и экстракцией на кипящей водяной бане в течение 60 
мин. 
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