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Аннотация. Разработана спектрофотометрическая методика количествен-
ное определение суммы антоцианов в мальпигии окаймленной (Malpighia 
Emarginata). Определены аналитические максимумы поглощения антоциа-
нов (534±2 нм). Экспериментально обоснованы оптимальные условия экс-
тракции антоцианов из сырья этого растения (экстрагент – спирт этиловый 
40%-й; соотношение сырья и экстрагента 1:50; время экстракции 30 мин; 
степень измельченности сырья 1,0 мм).
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ORIGINAL ARTICLE

METHOD OF QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE AMOUNT 
OF ANTHOCYANINS IN THE RAW MATERIALS OF MALPIGHIA 
EMARGINATA
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Corresponding author: Evgeny E. Kurdyukov, e.e.kurdyukov@mail.ru

Abstract. The method of quantitative determination of the amount of anthocyanins 
in Malpighia emarginata by direct spectrophotometry is developed. The analytical 
maxima of the absorption of anthocyanins in the fruits of Malpighia emarginata – 
534±2 nm (maximum) – were determined. The optimal conditions for the extraction 
of anthocyanins from the raw materials of this plant are justifi ed (extractant – ethyl 
alcohol 40%; the ratio of “raw material-extractant” – 1:50; extraction time 30 minutes; 
the degree of grinding of raw materials 1.0 mm).
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Плоды мальпигии окаймленной (Malpighia 
Emarginata, сем. Malpighiaceae (Мальпигиевые)) 
[1] содержат антоцианы, витамины, каротиноиды, 
флавоноиды и обладают антиоксидантным эффек-
том. Цианидин-3-О-глюкозид является основным 
антоцианом, присутствующими в плодах мальпи-
гии окаймленной (далее мальпигии) [2–5]. В на-
стоящее время мальпигия считается перспектив-
ным для промышленного культивирования расте-
нием, но малоизученным, так как отсутствуют ме-
тодики количественного определения интересных 
для фармацевтики групп биологически активных 
соединений (БАС).

Цель настоящего исследования – разработка 
простой спектрофотометрической методики ко-
личественного определения суммы антоцианов, 
экстрагируемых из плодов мальпигии, в пересче-
те на цианидин-3-О-глюкозид. 

Экспериментальная часть

В качестве объекта исследования использова-
ли зрелые высушенные плоды мальпигии окайм-
ленной. Извлечение антоцианов из плодов маль-
пигии осуществляли путем однократной экстрак-
ции водой, этанолом (95, 70, 40 и 20%-м) при на-
гревании на кипящей водяной бане в течение 
30 мин. Например, 1,0 г измельченного сырья 
помещали в коническую колбу вместимостью 
100 мл с притертой пробкой, прибавляли 50 мл 
спирта этилового, содержащего 1% хлористово-
дородной кислоты концентрированной, и взве-
шивали с погрешностью ±0,01 г. Колбу присо-
единяли к обратному холодильнику и нагревали 
на водяной бане в течение 30 мин при переме-
шивании. Извлечение охлаждали до комнатной 
температуры, взвешивали и при необходимости 
доводили до первоначальной массы спиртом, 
концентрация которого соответствовала исполь-
зуемой для экстракции. Полученный раствор 
фильтровали через бумажный фильтр в колбу 
темного стекла, отбрасывая при этом первые 
10 мл экстракта (раствор А).

Измерения оптической плотности проводили 
на спектрофотометре СФ-103 в кварцевых кюве-

тах (10 мм). Спектры собственного поглощения 
антоцианов плодов мальпигии регистрировали 
в интервале длин волн 500–700 нм. Для количе-
ственного определения антоцианов в извлечени-
ях из плодов мальпигии применяли метод прямой 
спектрофотометрии [6, 7]. В мерную колбу вме-
стимостью 25 мл помещают 5,0 мл раствора А, 
доводят объем тем же растворителем до метки и 
перемешивают, получают раствор Б. Оптическую 
плотность раствора Б измеряют на спектрофото-
метре при длине волны 534±2 нм в кювете с тол-
щиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения 
используют спирт этиловый соответствующей 
концентрации, содержащий 1% хлористоводо-
родной кислоты концентрированной. Содержание 
суммы антоцианов в пересчете на цианидин-3-О-
глюкозид и абсолютно сухое сырье в процентах 
(Х) вычисляют по формуле:

                                      меньшим 50 25 100 ,
100 5 (100 )

DX
m W
  


   

где D – оптическая плотность раствора Б; 100 – 
удельный показатель поглощения цианидин-3-О-
глюкозида при длине волны 534 нм; m – навеска 
сырья, г; W – влажность сырья, %. Статистиче-
скую обработку осуществляли по методике, опи-
санной в ГФ XIII [8].

Обсуждение результатов 

По литературным данным, ведущей группой 
биологически активных соединений в плодах 
мальпигии являются антоцианы, в том числе 
цианидин-3-О-глюкозид [2–5]. Спектр поглоще-
ния антоцианов из сырья мальпигии совпадает 
со спектром поглощения цианидин-3-О-глюкозид 
[6, 8]. Следовательно, цианидин-3-О-глюкозид 
может быть использован в методике количествен-
ного анализа в качестве стандарта. 

В ходе экспериментов нами изучены условия 
экстракции антоцианов в зависимости от концен-
трации экстрагента, степени измельченности, вре-
мени экстрагирования, а также соотношения сы-
рья и экстрагента. 
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Установлено, что оптимальной является 40%-
я концентрация экстрагента спирта этилового 
(изучали концентрации спирта 95, 70, 40 и 20%). 
При определении оптимальной степени измель-
ченности сырье измельчали, просеивали через 
сито и брали навески с определенным размером 
частиц, мм: 0,5; 1,0; 2,0. Установлено, что степень 
измельчения от 0,5 до 2,0 мм сильного влияния 
на экстракцию не оказывает, поэтому в качестве 
оптимальной нами выбрана средняя степень из-
мельчения – 1 мм. В ходе экспериментов было 
также установлено, что максимальное количество 
антоцианов извлекалось при соотношении сырья 
и экстрагента, равном 1:50, и времени экстракции, 
равном 30 мин. Изучался диапазон соотношения 
сырья и экстрагента от 1:10 до 1:100 при времени 
экстракции от 15 до 90 мин.

При изучении спектральных характеристик 
извлечений из плодов мальпигии, используя раз-
личные водно-спиртовые смеси, содержащие 1% 
кислоты хлористоводородной, наблюдали основ-
ной максимум поглощения в области 534±2 нм, 
характерный для антоцианов [6–8]. Максимальное 

количество антоцианов из плодов мальпигии в оп-
тимальных условиях составило 0,39 вес.% (полу-
ченный диапазон 0,10–0,39 вес.%), что позволяет 
поставить это растение по содержанию антоциа-
нов в один ряд с уже используемыми лекарствен-
ными растениями – источниками антоцианов.

Для установления метрологических характе-
ристик методики, согласно рекомендациям [8], 
проводили пять параллельных определений, за-
тем вычисляли величину стандартного откло-
нения (S = 0,01167) и дисперсию (S2 = 0,00028). 
Полуширина доверительного интервала (ΔX) со-
ставила 0,146, ошибка единичного определения с 
доверительной вероятностью 95% составляет не 
более ±5,03% при определении суммы антоциа-
нов методом прямой спектрофотометрии в пере-
счете на цианидин-3-О-глюкозид. Полученные 
данные свидетельствуют об отсутствии система-
тической ошибки разработанной нами методики 
и позволяют предложить ее для количественного 
определения суммарного содержания антоцианов 
в плодах мальпигии окаймленной в пересчете на 
цианидин-3-О-глюкозид. 
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