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МОЗ УКРАїНи

ВИВЧЕННЯ АГЛІКОНІВ фЛАВОНОЇДІВ СуХОГО ЕКСТРАКТу  
ЛИСТЯ ШОВКОВИЦІ бІЛОЇ МЕТОДОМ ВИСОКОЕфЕКТИВНОЇ  
РІДИННОЇ ХРОМАТОГРАфІЇ 

Вступ. Флавоноїди шовковиці білої представлені різними глікозидами, що ускладнює стандартизацію 
за їх вмістом як сировини, так і її екстрактів. Зважаючи на різноманітність глікозидних форм флавоноїдів, 
присутність інших речовин фенольної природи, які за аналітико-функціональними властивостями подіб-
ні до флавоноїдів, спектрофотометричне визначення останніх є утрудненим.

Мета дослідження – вивчити склад і вміст агліконів флавоноїдів у сухому екстракті листя шовко-
виці білої.

Методи дослідження. Сухий екстракт листя шовковиці білої отримували із сировини вітчизняного 
походження методом дробної мацерації; екстрагент – етанол (80–60 %, об/об); екстракційне співвідно-
шення сировина:екстрагент – 1:9–15, кратність екстрагування – 5, час одного екстрагування – 24 год. 
У дослідженні застосовували: роторний випарювач Laborota 4011 (Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, 
Німеччина), сушильну шафу СП-100 (UOSLAB, Україна), аналітичну вагу Mettler Toledo XP205DR (Mettler 
Toledo, Швейцарія), ультразвукову баню Bandelin Sanorex digitec (BANDELIN electronic GmbH & Co. KG, Ні-
меччина), рідинний хроматограф Agilent 1200 із детектором G1315D DAD Detector (“Agilent”, США), хро-
матографічну колонку Kromasil 100 C18 (0,125 м × 4,6 мм, 5 мкм, Supelko, США), стандарти агліконів 
(Sigma-Aldrich), хімічні реактиви аналітичної чистоти і розчинники для градієнтного елюювання (Sigma-
Aldrich, Macron Fine Chemicals™).

Результати й обговорення. Аглікони флавоноїдів отримували шляхом кислотного гідролізу наваж-
ки сухого екстракту впродовж 2 год. Одержані аглікони вилучали шляхом вичерпної екстракції етилаце-
татом; відганяли розчинник, а сухий залишок, який містив досліджувані аглікони, розчиняли в метанолі, 
готуючи випробовувані розчини для ВЕРх-вивчення. На хроматограмах випробовуваних розчинів спосте-
рігали появу низки піків, три з яких відповідали мірицетину, кверцетину і кемпферолу. Отже, флавоноїди 
сухого екстракту листя шовковиці білої представлені глікозидами вказаних трьох флавонолів. Дані щодо 
наявності кверцетину і кемпферолу збігаються з даними досліджень інших авторів.

Висновки. Досліджено склад агліконів флавоноїдів сухого екстракту листя шовковиці білої. Встанов-
лено, що вони представлені флавонолами: кверцетином, кемпферолом і мірицетином. Знайдено 0,20 % 
кверцетину, 0,14 % кемпферолу і слідові кількості мірицетину – 0,003 %. Отримані дані можна використа-
ти для розроблення методики стандартизації сухого екстракту листя шовковиці білої за показником 
“Кількісне визначення”.

КЛючОВІ СЛОВа: листя шовковиці білої; сухий екстракт; аглікони; кверцетин; кемпферол; міри-
цетин. 

ВСТУП. Листя шовковиці білої є рослинною 
сировиною, яку застосовують у народній меди-
цині багатьох країн як цукрознижувальний засіб 
при діабеті [1–3]. Ця лікарська рослинна сирови-
на містить біологічно активні речовини (БаР), які 
поокремо або синергічно чинять гіпоглікемічну, 
гіполіпідемічну, гепатопротекторну, кардіоваску-
лярну, антиоксидантну, антитромботичну, проти-
мікробну, противірусну, протипухлинну, протиза-
пальну дію [4–11]. дослідження складу й актив-
ності витягів/екстрактів із вітчизняних зразків цієї 

сировини вказують на можливість розробки на її 
основі нових лікарських засобів [11–16]. Хрома-
тографічні дослідження флавоноїдів вітчизняних 
зразків листя шовковиці білої дозволили іденти-
фікувати рутин, ізокверцитрин, кверцитрин і 
кемпферол-3-O-β-D-глюкозид [17]. Разом із тим, 
у хроматографічних профілях метанольних ви-
тягів із сировини залишалися неідентифіковані 
сполуки. Вони мали характерну для флавоноїдів 
флуоресценцію зон на тонкошарових хромато-
грамах, а при дослідженні методом високоефек-
тивної рідинної хроматографії (ВеРХ) неіденти-
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фіковані речовини мали спектри поглинання, 
притаманні флавоноїдам. Ці дослідження добре 
узгоджуються з даними вивчення складу флаво-
ноїдів у польських, сербських, китайських, корей-
ських, угорських зразках сировини [5, 8, 18–20], 
які в більшості випадків свідчать про присутність 
різних глікозидів кверцетину і кемпферолу в лис-
ті шовковиці білої. Лише поодинокі дослідження 
вказують на присутність глікозидів апігеніну і 
мірицетину [5, 9, 21]. Вказані відмінності можуть 
бути пов’язані з кліматичними особливостями 
регіонів зростання сировини та застосованими 
методами дослідження. Згідно з даними літера-
тури, біологічна активність сировини та її екс-
трактів пов’язана з присутністю трьох основних 
флавоноїдів: рутину (кверцетин-3-O-β-рутино-
зид), ізокверцитрину (кверцетин-3-O-β-D-глюко-
зид), астрагаліну (кемпферол-3-O-β-D-глюкозид) 
[5–10]. Тому флавоноїди – важливий клас БаР 
сировини листя шовковиці білої, саме вони є 
активним маркером для ідентифікації і контролю 
якості сировини та її екстрактів. При кількісній 
стандартизації екст рактів важливі вибір умов і 
методів дослідження та визначення.

Мета дослідження – вивчити склад і вміст 
агліконів флавоноїдів у сухому екстракті листя 
шовковиці білої.

МеТОди дОСЛІдЖеННЯ. Сухий екстракт 
листя шовковиці білої отримували із сировини 
вітчизняного походження методом дробної ма-
церації; екстрагент – етанол (80–60 %, об/об); 
екстракційне співвідношення сировина:екстра-
гент – 1:9–15, кратність екстрагування – 5, час 
одного екстрагування – 24 год.

У дослідженні застосовували роторний ви-
парювач Laborota 4011 (Heidolph Instruments 
GmbH & Co. KG, Німеччина). Висушування 
екстрактів здійснювали при температурі 45–
50 °С у сушильній шафі СП-100 (UOSLAB, Украї-
на) поличковим способом. Використовували 
аналітичну вагу Mettler Toledo XP205DR (Mettler 
Toledo, Швейцарія), а з метою підготовки проб 
для аналізу – ультразвукову баню Bandelin 
Sanorex digitec (BANDELIN electronic GmbH & 
Co. KG, Німеччина). Хроматографування здійс-
нювали на рідинному хроматографі Agilent 1200 
із діодною матрицею G1315D DAD Detector 
(“Agilent”, СШа), застосовували хроматографіч-
ну колонку Kromasil 100 C18 (0,125 м × 4,6 мм, 
5 мкм, Supelko, СШа).

У роботі використовували метанол, етанол, 
етилацетат, ацетон, гексаметилентетрамін, на-
трію сульфат, хлоридну кислоту аналітичної 
чистоти або чистоти, придатної для градієнтно-
го елюювання у ВеРХ (Sigma-Aldrich, Macron 
Fine Chemicals™), стандартні зразки кверцетину, 

нарингеніну, кемпферолу, апігеніну, ізорамнети-
ну, лютеоліну і мірицетину (Sigma-Aldrich).

Гідроліз глікозидів флавоноїдів сухого екст-
ракту листя шовковиці білої виконували таким 
чином: до наважки екстракту додавали ацетон і 
розчин хлоридної кислоти та нагрівали на кипля-
чій водяній бані впродовж 2 год. аглікони фла-
воноїдів вичерпно екстрагували етилацетатом, 
а з отриманого витягу відганяли етилацетат у 
ротаційному випарювачі при температурі 40 °С. 
до одержаного сухого залишку додавали мета-
нол, поміщали колбу в ультразвукову баню на 
5 хв при температурі 25–30 °С, додавали розчин 
250 г/л хлоридної кислоти, перемішували та 
хроматографували.

Розчини стандартів отримували, поміщаючи 
точну наважку відповідного стандартного зразка 
аглікону в мірну колбу місткістю 25 мл, додавали 
20 мл метанолу і розчиняли, доводили об’єм 
розчину метанолом до позначки та перемішува-
ли. У мірну колбу відбирали необхідну кількість 
стандартного розчину, додавали розчин 250 г/л 
хлоридної кислоти, перемішували та хромато-
графували.

Умови ВеРХ-дослідження обрано шляхом 
модифікації методики для гінкго листя [22], де-
тально описано у [23].

РеЗУЛьТаТи Й ОБГОВОРеННЯ. Різнома-
нітність глікозидних форм флавоноїдів, присут-
ніх у листі шовковиці білої та її екстрактах, 
створює труднощі як з вибором стандартної 
речовини для перерахунку вмісту, так і з вибо-
ром, наприклад, аналітичної довжини хвилі при 
спектрофотомет ричому визначенні. З метою 
стандартизації умов вимірювання аналітичного 
сигналу, наприклад при спектрофотометричних 
вимірюваннях, усі глікозидні форми флавоноїдів 
переводять в аглікони [22]. Проте, при спектро-
фотометричних визначеннях в об’єктах із висо-
ким вмістом хлорофілів, виникає ще одна проб-
лема – хлорофіли мають близькі до флавоної дів 
спектральні характеристики в електронних 
спектрах поглинання. Максимуми поглинання 
хлорофілів перебувають у діапазоні довжин 
хвиль 430–460 та 600–660 нм, і їх молярні коефі-
цієнти поглинання є дуже високими [24, 25]. 
Вплив хлорофілів на визначення флавоноїдів 
позначається завищенням значень вимірюваної 
оптичної густини. Застосування компенсаційних 
розчинів при вимірюванні не дає можливості 
повністю нівелювати цей вплив, якщо сировина/
екстракт характеризуються високим вмістом 
хлорофілів, наприклад, коли сировиною є листя. 
Оптимальним методом аналізу таких об’єктів є 
ВеРХ, яка дозволяє одночасне розділення і 
визначення БаР.
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За вибраних хроматографічних умов, описа-
них у [23], аглікони флавоноїдів добре розділя-
ються. часи утримування речовин такі: мірице-
тин – 8,9 хв, кверцетин – 14,7 хв, нарингенін – 
15,5 хв, лютеолін – 16,6 хв, кемпферол – 20,5 хв, 
апігенін – 21,4 хв, ізорамнетин – 21,8 хв. При 
хроматографуванні випробовуваних розчинів 
сухих екстрактів листя шовковиці білої спосте-
рігали піки трьох речовин-агліконів, які за часом 
утримування та ходом електронних спектрів 
поглинання ідентифікуються як мірицетин, квер-
цетин і кемпферол (рис.). Піки трьох ідентифіко-
ваних агліконів добре розділені з піками інших 
БаР досліджуваного екстракту, що вказує на 
можливість їх подальшого ВеРХ-визначення за 
вибраних умов. для всіх зразків досліджуваних 
екстрактів площа піка кверцетину була найбіль-
шою, дещо меншою – кемпферолу, площа піка 
мірицетину, порівняно з кверцетином і кемпфе-
ролом, була дуже незначною. апігеніну, про який 
говорили в публікаціях окремі автори, не вияв-
лено, а мірицетин, як випливає з хроматограм, 
хоч і в незначній кількості, був присутнім серед 
агліконів флавоноїдів екстракту листя шовкови-
ці білої [5, 9, 21].

При вивченні умов підготовки проб сухого 
екстракту листя шовковиці білої для ВеРХ-ви-
значення агліконів флавоноїдів було досліджено 
умови гідролізу глікозидів флавоноїдів і вилучен-
ня агліконів, підібрано концентрації стандартних 
розчинів. Запропоновану методику приготування 
випробовуваних розчинів і розчинів порівняння 
наведено нижче.

Методика ВЕРХ-визначення агліконів 
флавоноїдів у сухому екстракті листя шов-
ковиці білої

Випробовуваний розчин
2,0 г (точна наважка) екстракту поміщали в 

конічну колбу місткістю 100 мл, додавали 1,0 мл 
5 г/л розчину гексаметилентетраміну, 7,0 мл 
250 г/л розчину хлоридної кислоти, 40,0 мл аце-
тону і кип’ятили 2 год із зворотним холодильни-
ком на киплячій водяній бані. Охолоджений 
розчин кількісно переносили в мірну колбу міст-
кістю 50 мл, промиваючи конічну колбу ацетоном 
та доводячи об’єм розчину в мірній колбі до 
позначки, перемішували.

 25,0 мл отриманого розчину переносили в 
ділильну лійку, додавали 25,0 мл води і тричі 
екстрагували етилацетатом порціями по 25, 15 
та 15 мл упродовж 15 хв щоразу. Об’єднані етил-
ацетатні витяги поміщали в ділильну лійку і 
двічі промивали водою порціями по 50 мл, стру-
шуючи протягом 5 хв щоразу. Промитий водою 
етилацетатний витяг фільтрували через паперо-
вий фільтр із 10,0 г натрію сульфату безводного 
в колбу і відганяли етилацетат, застосовуючи 
роторний випарювач.

до отриманого сухого залишку додавали 
8,0 мл метанолу, розчиняли із застосуванням 
ультразвукової бані впродовж 3 хв і кількісно 
переносили в мірну колбу місткістю 10 мл, до-
давали 1,6 мл розчину 250 г/л хлоридної кисло-
ти, доводили об’єм розчину метанолом до по-
значки, перемішували.

Вихідний стандартний розчин
Точну наважку стандартних зразків мірице-

тину (5,0 мг), кверцетину (10,0 мг) і кемпферолу 
(5,0 мг) поміщали в мірну колбу місткістю 25 мл, 
додавали 20,0 мл метанолу і розчиняли, дово-
дили об’єм розчину метанолом до позначки, 
перемішували.

Рис. Типова хроматограма, отримувана для випробовуваних розчинів сухих екстрактів листя шовковиці білої за умов 
визначення агліконів флавоноїдів. 
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Розчин порівняння 1
У мірну колбу місткістю 25 мл поміщали 

0,5 мл вихідного стандартного розчину, додава-
ли 2,0 мл розчину 250 г/л хлоридної кислоти, 
доводили об’єм розчину метанолом до позначки, 
перемішували.

Розчин порівняння 2
У мірну колбу місткістю 20 мл поміщали 

10,0 мл вихідного стандартного розчину, дода-
вали 1,6 мл розчину 250 г/л хлоридної кислоти, 
доводили об’єм розчину метанолом до позначки, 
перемішували.

Почергово хроматографували по 10 мкл 
випробовуваних розчинів та розчинів порівнян-
ня 1 і 2, отримуючи не менше трьох хромато-
грам для кожного за умов, описаних вище. 
Послідовність піків на хроматограмах розчинів 
порівняння 1 і 2 – мірицетин, кверцетин, кемп-
ферол.

Умови хроматографування. Хроматогра-
фічна колонка: Kromasil 100 C18 розміром 
0,125 м × 4,6 мм з розміром часток 5 мкм (Supel-
ko, СШа). Рухомі фази: А – 0,3 г/л розчин фос-
фатної кислоти (рН 2,0), В – метанол. Програма 
елюювання: 0–1 хв: 60 % фази А; 1–20 хв: 
60→45 % фази А; 20–21 хв: 45→0 % фази А; 
21–25 хв: 0 % фази А; 25–27 хв: 0→60 % фази А; 
27–35 хв: 60 % фази А. Швидкість рухомої фази: 
1,0 мл/хв. детектування: спектрофото метрично 
при довжині хвилі 370 нм. Інжекція: 10 мкл.

Вміст мірицетину (%, у перерахунку на сухий 
екстракт) розраховували за формулою:

 

X=
2∙m0∙Sx∙100∙100
125∙S0∙mx(100-W) ,

X=
m0∙Sx∙100∙100

2,5∙S0∙mx(100-W) ,

де m0 – маса наважки стандартного зразка 
мірицетину, г;

mx – маса наважки зразка досліджуваного 
сухого екстракту, г;

S0 – середнє значення площі піка мірицетину, 
розраховане з трьох хроматограм розчину по-
рівняння 1;

Sx – середнє значення площі піка мірицетину, 
розраховане з трьох хроматограм випробовува-
ного розчину;

W – втрата в масі при висушуванні зразка 
досліджуваного сухого екстракту, %.

Вміст кверцетину/кемпферолу (%, у перера-
хунку на сухий екстракт) розраховували за 
формулою:

       

X=
2∙m0∙Sx∙100∙100
125∙S0∙mx(100-W) ,

X=
m0∙Sx∙100∙100

2,5∙S0∙mx(100-W) ,

де m0 – маса наважки стандартного зразка 
відповідного аглікону, г;

mx – маса наважки зразка досліджуваного 
сухого екстракту, г;

S0 – середнє значення площі піка відповідного 
аглікону, розраховане з трьох хроматограм роз-
чину порівняння 2;

Sx – середнє значення площі піка відповід-
ного аглікону, розраховане з трьох хроматограм 
випробовуваного розчину;

W – втрата в масі при висушуванні зразка 
досліджуваного сухого екстракту, %.

Результати визначення вмісту мірицетину, 
кверцетину і кемпферолу в сухому екстракті 
листя шовковиці білої наведено в таблиці.

Таким чином, результати ВеРХ-дослідження 
і кількісного визначення трьох зразків екстракту 
листя шовковиці білої вказують на те, що фла-
воноїди представлені, головним чином, глікози-
дами кверцетину і кемпферолу та містять гліко-
зиди мірицетину. Після кислотного гідролізу 
впродовж 2 год знайдено агліконів: 0,20 % 
кверцетину, 0,14 % кемпферолу і слідові кількос-
ті мірицетину – 0,003 %. Ці дані узгоджуються з 
результатами досліджень інших авторів щодо 
домінування глікозидів кверцетину і присутності 
глікозидів кемпферолу в сировині та екстрактах 
листя шовковиці білої [5–10, 18–20].

У роботі [5] опубліковано дані відносно вміс-
ту флавоноїдів у десяти зразках сировини листя 
шовковиці білої власного збору (різні регіони 
Республіки Корея) і трьох аптечних зразках. для 
отримання досліджуваного вилучення застосо-
вано 90 % етанол, співвідношення сировина:екс-
трагент становило 1:20, екстрагування тривало 
4 год за температури 60 °С. У результаті було 
визначено середній вміст рутину (0,310 та 
0,175 %), ізокверцитрину (0,568 і 0,564 %), астра-
галіну (0,241 та 0,356 %), відповідно, для ди-
корослих і аптечних зразків сировини листя 
шовковиці білої [5]. Ці дані підтверджують домі-
нування глікозидів кверцетину – рутину й ізо-
кверцитрину, значним є вміст глікозиду кемпферо-
 лу – астрагаліну. Польські дослідники за допо-
могою гарячої води (80–90 °С) одержали екст-
ракти при співвідношенні сировина:екстрагент 
1:10, нагрівання здійснювали впродовж 5 хв. 

Таблиця – Вміст флавоноїдів у сухому екстракті листя шовковиці білої

Серія екстракту Вміст, у перерахунку на суху речовину, %
мірицетин кверцетин кемпферол разом

01 0,004 0,205 0,144 0,353
02 0,003 0,216 0,157 0,376
03 0,002 0,190 0,129 0,321
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В отриманих екстрактах знайдено: рутину – 
0,91 %, ізокверцитрину – 0,54 % і астрагаліну – 
0,32 % [18]. Сербські вчені дослідили склад 
екстрактів, одержаних з листя шовковиці білої 
[19]. Як екстрагент було використано 70 % ета-
нол, співвідношення сировина:екстрагент – 1:15, 
екстрагування здійснювали трикратно за темпе-
ратури 30 °С впродовж 24 год щоразу свіжими 
порціями екстрагенту [19]. ВеРХ-аналіз отрима-
ного екстракту вказав на присутність рутину – 
0,289 % [19], відсутність вільного кверцетину, а 
інших глікозидів і агліконів у роботі [19] не визна-
чали. Результати дослідження флавоноїдів у 
плодах шовковиці білої різного ступеня зрілості 
описано у [23]. Пакистанські вчені встановили, 
що при достиганні плодів знижується вміст глі-
козидів кверцетину і кемпферолу, але зростає 
вміст глікозидів мірицетину [26]. Вони також за-
значили, що флавонол мірицетин у найбільшій 
кількості міститься в зрілих плодах шовковиці 

білої – 0,088 % (у перерахунку на суху речовину). 
Таким чином, встановлена нами присутність 
мірицетину в незначній кількості у випробовува-
ному розчині, отриманому після гідролізу сухого 
екстракту листя шовковиці білої, підтверджуєть-
ся даними авторів [26].

ВиСНОВКи. Методом високоефективної 
рідинної хроматографії досліджено склад аглі-
конів флавоноїдів сухого екстракту листя шов-
ковиці білої. Встановлено, що вони представле-
ні флавонолами: кверцетином, кемпферолом і 
мірицетином. Після кислотного гідролізу флаво-
ноїдів сухого екстракту впродовж 2 год знайдено 
0,20 % кверцетину, 0,14 % кемпферолу і слідові 
кількості мірицетину – 0,003 %. Отримані дані 
можна використати для розроблення методики 
стандартизації сухого екстракту листя шовкови-
ці білої за показником “Кількісне визначення”.
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Л. В. Вронска
ТЕРНОПОЛьСКий НАциОНАЛьНЫй МЕДициНСКий УНиВЕРСиТЕТ иМЕНи и. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО 

МОЗ УКРАиНЫ

ИзуЧЕНИЕ АГЛИКОНОВ фЛАВОНОИДОВ СуХОГО ЭКСТРАКТА  
ЛИСТЬЕВ ШЕЛКОВИЦЫ бЕЛОЙ МЕТОДОМ ВИСОКОЭффЕКТИВНОЙ 
ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАфИИ

Резюме
Вступление. Флавоноиды шелковицы белой представлены различными гликозидами, что затрудняет 

стандартизацию по их содержанию как сырья, так и ее экстрактов. Учитывая разнообразие гликозидных 
форм флавоноидов, присутствие других веществ фенольной природы, которые по аналитико-функцио-
нальным свойствам являются родственными с флавоноидами, спектрофотометрическое определение 
последних очень затруднено.

Цель исследования – изучить состав и содержание агликонов флавоноидов в сухом экстракте 
листьев шелковицы белой.

Методы исследования. Сухой экстракт листьев шелковицы белой получали из сырья отечествен-
ного происхождения методом дробной мацерации; экстрагент – этанол (80–60 % об/об); экстракционное 
соотношение сырье:экстрагент – 1:9–15, кратность экстрагирования – 5, время одного экстрагирова-
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ния – 24 ч. В исследовании применяли: роторный испаритель Laborota 4011 (Heidolph Instruments GmbH & 
Co. KG, Германия), сушильный шкаф СП-100 (UOSLAB, Украина), аналитические весы Mettler Toledo XP205DR 
(Mettler Toledo, Швейцария), ультразвуковую баню Bandelin Sanorex digitec (BANDELIN electronic GmbH & 
Co. KG, Германия), жидкостной хроматограф Agilent 1200 с детектором G1315D DAD (“Agilent”, США), 
хроматографическую колонку Kromasil 100 C18 (0,125 м × 4,6 мм, 5 мкм, Supelko, США), стандарты агли-
конов (Sigma-Aldrich), химические реактивы аналитической чистоты и растворители для градиентного 
элюирования (Sigma-Aldrich, Macron Fine Chemicals ™).

Результаты и обсуждение. Агликоны флавоноидов получали путем кислотного гидролиза навески 
сухого экстракта в течение 2 ч. Полученные агликоны извлекали путем исчерпывающей экстракции 
этилацетатом; отгоняли растворитель, а сухой остаток, содержащий исследуемые агликоны, раство-
ряли в метаноле, готовя испытуемые растворы для ВЭЖх-изучения. На хроматограммах испытуемых 
растворов наблюдали появление ряда пиков, три из которых соответствовали мирицетину, кверцети-
ну и кемпферолу. Таким образом, флавоноиды сухого экстракта листьев шелковицы белой представлены 
гликозидами указанных трех флавонолов. Данные о наличии кверцетина и кемпферола совпадают с 
данными исследований других авторов.

Выводы. исследован состав агликонов флавоноидов сухого экстракта листьев шелковицы белой. 
Установлено, что они представлены флавонолами: кверцетином, кемпферолом и мирицетином. Найде-
но 0,20 % кверцетина, 0,14 % кемпферола и следовые количества мирицетина – 0,003 %. Полученные 
данные можно использовать для разработки методики стандартизации сухого экстракта листьев 
шелковицы белой по показателю “Количественное определение”.

КЛючеВЫе СЛОВа: листья шелковицы белой; сухой экстракт; агликоны; кверцетин; кемпферол; 
мирицетин.

l. V. Vronska
I. HORBACHEVSKY TERNOPIL NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY

STUDY OF FLAVONOID AGLICONES OF THE MULBERRY WHITE LEAVES  
DRY EXTRACT BY THE HPLC METHOD 

Summary
Introduction. The flavonoids of the white mulberry leaves are represented by various glycosides, which com-

plicate the standardization of their content of both – raw materials and its extracts. The spectrophotometric deter-
mination of flavonoids is difficult due to the variety of glycosides forms of flavonoids, and the presence of other 
phenolic nature substances, which have the similar to flavonoids analytical properties. 

The aim of the study – to research the composition and content of flavonoid aglycones in the white mulberry 
leaves dry extract.

Research Methods. Dry extract of the white mulberry leaves was obtained from raw materials of domestic 
origin by fractional maceration; extractant – ethanol (80–60 %, v/v); extraction ratio – 1: 9–15, the multiplicity of 
extraction – 5, the currency of the one extraction – 24 h. Laborota 4011 rotary evaporator (Heidolph Instruments 
GmbH & Co. KG, Germany), SP-100 drying cabinet (UOSLAB, Ukraine), Mettler Toledo XP205DR analytical scale 
(Mettler Toledo, Switzerland), Bandelin Sanorex digitec electronic ultrasonic bath (GmbH & Co. KG, Germany), 
Agilent 1200 liquid chromatograph with G1315D DAD Detector (Agilent, USA), Kromasil 100 C18 (0.125 m × 4.6 mm, 
5 μm, Supelko, USA) chromatographic column, aglycones standards (Sigma-Aldrich), chemical reagents of ana-
lytical grade and solvents of HPLC-grade (Sigma-Aldrich, Macron Fine Chemicals ™) were used in the study.

Results and Discussion. The flavonoid aglycones were obtained by the acid hydrolysis of the dry extract 
sample carried out during 2 hours. Separation of the obtained aglycones was performed by exhaustive extraction 
with ethyl acetate. For HPLC, the solvent was distilled off, and the dry residue containing the test aglycones was 
dissolved in methanol to prepare the test solutions. A number of peaks were observed on the chromatograms of the 
test solutions, three of which corresponded to myricetin, quercetin and kaempferol. Therefore, the flavonoids of the 
dry extract of white mulberry leaves are represented by glycosides of these three flavonols. Data on the presence 
of quercetin and kaempferol coincide with data from studies by other authors.

Conclusions. The composition of flavonoid aglycones of the white mulberry leaves dry extract was studied. It 
was found that they are represented by flavonols: quercetin, kaempferol and myricetin. 0.20 % of quercetin, 0.14 % 
of kaempferol and trace amounts of myricetin – 0.003 % were found. The obtained data can be used to develop a 
method of standardization of white mulberry leaves dry extract on the indicator "Quantitative determination".

KEY WORDS: white mulberry leaves; dry extract; aglycones; quercetin; kaempferol; myricetin.
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