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Summary /Резюме

Rutin and quercetin are part of many phytopreparations with antioxidant and anti-
inflammatory effects. Flores Sophorae japonicae contain up to 20 % rutin. The authors
investigated the optimal conditions for the selective extraction of rutin and quercetin
from Flores Sophorae japonicae with alkyls and alkyl acetates. Flores Sophorae
japonicae was harvested according to the requirements of the State Pharmacopoeia
of Ukraine. For research, the raw material was ground to particles of 3-5 mm in size.
Flavonoids from Flores Sophorae japonicae were isolated with 70 % ethanol, the
primary aqueous-alcoholic extract was used for further selective extraction of rutin
and quercetin with organic solvents (butanol, ethyl acetate and butyl acetate). The
quantitative content of total flavonoids (X %, in terms of rutin) in the extracts was
determined by the photometric method according to the levels of complexation with
aluminum chloride. In the primary water-alcohol extracts, the content of flavonoids
was 0,132 ± 0,06 %. To evaluate the properties of alkyls and alkyl acetates, to extract
rutin from primary extracts, a two-phase selective extraction was performed in a system
— water-alcohol extract: organic solvent (butanol, ethyl acetate and butyl acetate).
The selective properties of solvents were evaluated by the quantitative content of
flavonoids in organic phases. For crystallization of flavonoids, organic phases were
concentrated using a rotary evaporator. Based on experimental data for butanol, ethyl
acetate and butyl acetate, quantitative extraction characteristics were calculated, such
as the distribution coefficient (D) and the levels of rutin extraction (R, %). It was
determined that butyl acetate showed the most pronounced ability of selective
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extraction (R = 82.7 %). In the ethyl acetate and butanol phases in the cold,
crystallization of flavonoids was observed during the day. The precipitates were studied
by TLC, IR spectrophotometry and mass spectrometry. Chromatograms showed spots
with yellow-green fluorescence and corresponding Rf = 0.5 (rutin) and Rf = 0.81
(quercetin). In the infrared spectra of flavonoid precipitation, absorption bands
characteristic of phenolic and alcoholic hydroxyl groups are visible (lanes 1660, 1610,
1580, 1510, 1460 cm-1) and the “fingerprint” area of 800-1200 cm-1, which confirm
the presence of rutin. The mass spectrum of precipitation has a peak 60, which
corresponds to the mass of glucose and a peak 302, which confirms the presence of
quercetin. It was determined that butanol proved to be the optimal selective extractant
of flavonoids.

Key words: rutin, quercetin, flavonoids, selective extraction.

Флавоноиды, рутин и кверцетин, входят в состав многих фитопрепаратов с
выраженными капиляроукрепляющим, антиоксидантным и противовоспалитель-
ным эффектами. Flores Sophorae japonicae содержат до 20 % рутина. Исследо-
вали оптимальные условия селективной экстракции рутина и кверцетина из Flores
Sophorae japonicae алкилами и алкилацетатами. Заготовку Flores Sophora
Japonica проводили согласно требованиям ГФУ. Для исследований сырье измель-
чали до частиц размером 3-5 мм. Флавоноиды из Flores Sophorae japonicae вы-
деляли 70 % этанолом, первичное водно-спиртовой извлечение использовали
для дальнейшей селективной экстракции рутина и кверцетина органическими
растворителями (бутанолом, этилацетатом и бутилацетатом). Количественное
содержание суммы флавоноидов (Х %, в пересчете на рутин) в экстрактах опре-
деляли фотометрическим методом по степени комплексообразования с алюми-
ния хлоридом. В первичных водно-спиртовых вытяжках содержание флавонои-
дов составило 0,132 ± 0,06 %. Для оценки свойств алкилов и алкилацетатив
извлекать рутин из первичных вытяжек, проводили двухступенчатую селектив-
ную экстракцию в системе -водно-спиртовой извлечение: органический раство-
ритель (бутанол, этилацетат и бутилацетат). Выборочные свойства растворите-
лей оценивали по количественному содержанию флавоноидов в органических
фазах. Для кристаллизации флавоноидов органические фазы концентрировали
на роторном испарителе. На основании экспериментальных данных для бутано-
ла, этилацетата и бутилацетата были рассчитаны такие количественные экстрак-
ционные характеристики, как коэффициент распределения (D) и степень извле-
чения рутина (R, %). Установлено, что бутилацетат проявил наиболее выражен-
ную способность селективной экстракции (R = 82,7 %). В этилацетатной и в бу-
танольной фазах на холоду в течение суток наблюдалась кристаллизация фла-
воноидов. Осадки исследовали методом ТСХ, ИК-спектрофотометрии и масс-
спектрометрии. На хроматографах были обнаружены пятна с желто-зеленой
флуоресценцией и соответствующими Rf = 0,5 (рутин), и Rf = 0,81 (кверцетин).
В ИК-спектрах осадков флавоноидов видны полосы поглощения, характерные для
фенольных и спиртовых гидроксильных групп (полосы 1660, 1610, 1580, 1510,
1460 см-1) и область «отпечатка пальцев» 800-1200 см-1, которые подтверждают
присутствие рутина. На масс-спектре осадков имеется пик 60, который соответ-
ствует массе глюкозы и пик 302, который подтверждает наличие кверцетина.
Установлено, что бутанол проявил себя оптимальным селективным экстраген-
том флавоноидов.
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Флавоноїди, рутин і кверцетин, входять до складу багатьох фітопрепаратів
з вираженим капілярозміцнюючим, антиоксидантним та протизапальним ефек-
тами. Flores Sophorae japonicae містять до 20 % рутину. Досліджували оптимальні
умови селективної екстракції рутину і кверцетину з Flores Sophorae japonicae
алкілами та алкілацетатами. Заготівлю Flores Sophoraе japonicaе проводили згідно
вимогам ДФУ. Для досліджень сировину подрібнювали до частинок розміром 3-
5 мм. Флавоноїди з Flores Sophorae japonicae виділяли 70 % етанолом, первин-
ний водно-спиртовий витяг використовували для подальшої селективної екст-
ракції рутину і кверцетину органічними розчинниками (бутанолом, етилацетатом
та бутилацетатом). Кількісний вміст суми флавоноїдів (Х %, у перерахунку на
рутин) у екстрактах визначали фотометричним методом по ступеню комплексо-
утворення з алюмінію хлоридом. У первинних водно-спиртових витягах вміст
флавоноїдів склав 0,132 ± 0,06 %. Для оцінювання властивостей алкілів та алкі-
лацетатів виділяти рутин із водно-спиртових витягів, проводили двохступеневу
селективну екстракцію системи водно-спиртовий витяг: органічний розчинник
(бутанол, етилацетат і бутилацетат). Вибіркові властивості розчинників оцінюва-
ли по кількісному вмісту флавоноїдів в органічних фазах. Для кристалізації фла-
воноїдів органічні фази концентрували на роторному випаровнику. На підставі ек-
спериментальних даних для бутанолу, етилацетату і бутилацетату, були розрахо-
вані такі кількісні екстракційні характеристики, як коефіцієнт розподілу (D) та
ступінь витягання рутину (R, %). Встановлено, що найкращу здатність селектив-
но вивільняти рутин і кверцетин з водно-спиртового витягу проявив бутилацетат
(R = 82,7 %). В етилацетатної і в бутанольної фазах на холоді протягом доби
спостерігалась кристалізація флавоноїдів. Осади досліджували методом ТШХ, ІЧ-
спектрофотометрії та мас-спектрометрії. На хроматографах були виявлені пля-
ми жовто-зеленою флуоресценцією та відповідними Rf = 0,5 (рутин), і Rf = 0,81
(кверцетин). В ІЧ-спектрі осадів флавоноїдів наявні смуги поглинання, характерні
для фенольних та спиртових гідроксильних груп (ряд смуг 1660 см, 1610, 1580,
1510, 1460 см-1) і область «відбитка пальців» 800-1200 см-1, які підтверджують
присутність рутину. На мас-спектрі дослідного осаду наявний пік 60, який відпо-
відає масі глюкози и пік 302, який підтверджує наявність кверцетину. Встановле-
но, що бутанол проявил себе оптимальним селективним екстрагентом флаво-
ноїдів.

Ключові слова: рутин, кверцетин, флавоноїди, селективна екстракція

Актуальність

Важливе місце у сучасної фармації
займають фітопрепарати на основі рос-
линних пігментів — флавоноїдів. Ці спо-
луки відносяться до групи вітаміну Р і
широко використовуються як джерело
для створення лікарських засобів про-
тизапальної, капіляропротекторної, ге-
патозахисної, антибактерицидної дії.
Найчастіше у фітотерапії застосовують

рутин і кверцетин, які проявляють ви-
ражений капілярозміцнюючий, антиок-
сидантний та протизапальний ефекти.

Кверцетин ѕ 3,5,7,3,4 — пентаок-
сіфлавон, представляє собою лимонно-
жовті кристали с т. пл. 316–317 °С. Ру-
тин ѕ 3-рутинозид кверцетину, 3-рам-
ноглікозид-3,5,7,3,4 ѕ пентаоксіфлавон,
світло-жовті голки, з т. пл. 180–190°С.

Основними джерелами для їх от-
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римання є бутони і плоди cофори
японської (Alabastraе Sophorae
japonicae, Fructus Sophorae japonicae),
зелена маса гречихи посівної
(Fagopyrum sagittatum Gilib), плоди
аронії чорноплідної (Fructus Aroniae
melanоcarpae). Для розширення сиро-
винної бази значний інтерес представ-
ляють квітки софори японської (Flores
Sophorae japonicae), які містять до 20
% рутину [1].

Мета дослідження - оптимізація
умов селективної екстракції рутину і
кверцетину з Flores Sophorae japonicae
алкілами та алкілацетатами.

Матеріали і методи дослідження

Дослідна рослинна сировина була
заготовлені в 2018 році в Одеській об-
ласті. Збір Flores Sophoraе japonicaе
проводили протягом часу цвітіння (ли-
пень-серпень). Сировину висушували
повітряно-тіньовим методом протягом
14 діб до остаточної вологості 12 %.
Для проведення дослідів квітки под-
рібнювали до частинок розміром 3-5
мм [2].

Комплекс флавоноїдів виділяли
методом одноступеневої мацерації, ек-
страгентом служив 70 % етиловий
спирт, співвідношення сировина: екст-
рагент складало 1: 15. Екстракцію про-
водили в установці з оборотним холо-
дильником на киплячій водяній бані
протягом 30 хвилин. Одержаний пер-
винний водно-спиртовий витяг фільтру-
вали під вакуумом і використовували
для подальшої селективної екстракції
рутину і кверцетину [2]. Кількісний вміст

суми флавоноїдів (Х %, у пере-
рахунку на рутин) у екстрактах
оцінювали фотометричним мето-
дом по ступеню комплексоутво-
рення з алюмінію хлоридом [3].

Проводили порівнювальний
аналіз властивостей алкілів та
алкілацетатів вибірково виділяти
рутин і кверцетин з водно-спир-

тових витягів. В якості селективних ек-
страгентів були використані органічних
розчинники: бутанол, етилацетат і бу-
тилацетат. З метою виділення чистих
флавоноїдів до водно-спиртових витягів
додавали рівні об’єми певних органіч-
них розчинників і проводили двохступе-
неву селективну екстракцію системі
рідина-рідина тривалістю 20 хвилин у
режимі струшування. Розділення на
органічну та водну фази здійснювали у
ділильній лійці. Для бутанолу, етилаце-
тату та бутилацетату отримували відпо-
відно по дві органічні фракції флаво-
ноїдів (Ф

1
 і Ф

2
). Вибіркові властивості

бутанолу, етилацетату та бутилацетату
оцінювали по кількісному вмісту флаво-
ноїдів в органічних фазах (Х %, у пере-
рахунку на рутин) [4]. З метою одер-
жання осадів рутину і кверцетину
органічні фази концентрували до ј по-
чаткового об’єму на роторному випа-
ровнику та витримували протягом 24
години при t = 2°С. Осади флавоноїдів
відділяли фільтруванням і висушували
на повітрі при t = 20°С [4]. З осадами
проводили якісні кольорові реакції для
підтвердження наявності рутину і квер-
цетину: цианідинову пробу, реакцію з
концентрованою сірчаною кислотою,
хлорним залізом, гідроксидом натрію.
Якісний склад виділених флавоноїдів
аналізували методом тонкошарової
хроматографії (ТШХ) в системі — бута-
нол: крижана оцтова кислота: вода (6:
1: 2). Плями флавоноїдів проявляли 10
% розчином алюмінію хлориду. Також
якісний аналіз осадів досліджували ме-
тодом ІЧ-спектрофотометрії та мас-

�
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спектрометрії [5].

Результати дослідження та іх

обговорення

У первинних водно-спиртових ви-
тягах методом фотоколориметрії, по
ступеню комплексоутворення з
алюмінієм хлоридом, визначали
кількісний вміст флавоноїдів; він склав
0,132 ± 0,06 % від маси сухої сировини
(у перерахунку на рутин).

В отриманих органічних фракціях
кількісно визначили вміст рутину.

Встановлено, що основна кількість фла-
воноїдів переходила в органічну фазу
вже на першій ступені екстракції.

Дослідні органічні розчинники прояви-
ли близькі властивості вилучати комп-
лекс флавоноїдів, найкращі екстрагуючі
властивості виявив бутилацетат.

За експериментальними даними
для дослідних органічних розчинників
були розраховані такі кількісні екст-
ракційні характеристики, як коефіцієнт
розподілу (D) та ступінь витягання ру-
тину (R, %). Бутанол проявив здатність
витягувати 75,8 % всіх флавоноїдів з
первинного екстракту, етилацетат —

65,7 %, бутилацетат — 82,7
%. Таким чином, бутилацетат
проявив кращі властивості
вибірково екстрагувати ру-
тин. Результати представлені
у таблиці 1.

В етилацетатній і в бу-
танольній фазах на холоді
протягом доби спостеріга-
лась кристалізація флаво-
ноїдів і поява осаду, в бути-
лацетатній фазі осадження
не спостерігалось. Дослідні
осади проявляли жовто-зе-
лену флуоресценцію в УФ-
світлі (300-400 нм), прита-
манну для флавоноїдів і дали

позитивний результат при проведенні
якісних реакцій.

Якісний аналіз осадів методом
ТШХ показав, що оса-
ди із бутанолу і етила-
цетату містять рутин
та кверцетин. Після
проявлення хроматог-
рами спиртовим роз-
чином 10 %-го AlCl

3

відмічалась наявність
жовто-зелених плям з
величиною Rf = 0,5
(рутин), і Rf = 0,81
(кверцетин). Rf стан-
дарту рутину склав
0,5, Rf стандарту
кверцетину — 0,81.
Дані проведені в таб-
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лиці 2.

В ІЧ-спектрі осадів флаво-
ноїдів наявні смуги поглинання,
характерні для різних угрупу-
вань. Так, рутин має широку
смугу 3200-3500 см-1, обумов-
лену фенольними та спиртови-
ми гідроксильними групами:
смуга 1660 см-1 належить кар-
бонільній групі; ароматичні С =
С зв’язки дають ряд смуг 1610,
1580, 1510, 1460 см-1. Важли-
вою для ідентифікації флаво-
ноїдів являється так звана область
«відбитка пальців» 800-1200 см-1. Збіг
смуг вказаних угрупувань і області
«відбитка пальців» служить надійною оз-
накою ідентичності речовин.

Методом мас-спектрометрії реє-
струвалися мас-спектри дослідних
осадів та стандартних зразків рутину і
кверцетину (рис. 4). На мас-спектрі
видно, що рутин розщеплюється на
глікон і аглікон, піки 60 і 302.

На мас-спектрі дослідного осаду
наявний пік 60, який відповідає масі глю-
кози и пік 302, який підтверджує на-
явність кверцетину. Отже, в результаті
електронного удару молекула глікозиду
рутину розпадається на аглікон кверце-
тин та моносахаридні залишки глікону.

Висновки

В результаті проведених дослід-
жень встановлено, що найкращу
здатність селективно екстрагувати ру-
тин і кверцетин з первинних водно-
спиртових витягів проявив бутилацетат,

ступінь витягання
флавоноїдів (R,%)
склала 82,7 %. Для
повного виділення
флавоноїдів з спир-
тового витягу орган-
ічними розчинника-
ми достатньо двох-
ступеневої маце-
рації. Оптимальним

розчинником для одержання кристалів
рутину і кверцетину виявився бутанол.
Результати якісного аналізу ТШХ, ІЧ-
спектрофотометрії та мас-спектро-
метрії підтвердили, що осади містять
суміш рутину і кверцетину.
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