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Актуальность. Дуб черешчатый (Quercus robur L.) – древесное растение семейства Буковые (Fagaceae), произрастающее в Ев- 
ропейской части России. Официнальным сырьем дуба черешчатого является кора молодых побегов, однако целесообразно так- 
же изучение и многолетней коры стволовых частей с целью поиска биологически активных соединений. В настоящее время ак- 
туальным является вопрос комплексной переработки растительного сырья, в том числе и многолетних стволовых частей коры 
дуба черешчатого. 
Цель исследования. Сравнительный фитохимический анализ надземных органов дуба черешчатого – коры многолетних ство- 
ловых частей производственного сырья, полученного в качестве отходов деревоперерабатывающей промышленности и фарма- 
копейного сырья дуба черешчатого. 
Материал и методы. Объектами исследования являлись образцы коры дуба черешчатого Quercus robur L.: кора фармакопей- 
ная (АО «Красногорсклексредства» г. Красногорск) и многолетняя стволовая кора, полученная в качестве отходов производства 
от деревоперерабатывающей компании ООО «ДУО». Также объектами исследования являлись спиртовые извлечения на различ- 
ных концентрациях спирта этилового (50, 60, 70, 80%) и на хлороформе марки ХЧ в соотношении 1:5 (сырье-экстрагент) на ос- 
нове фармакопейной коры черешчатого Quercus robur L. и коры многолетней. Для анализа извлечений использовали хромато- 
графию в тонком слое сорбента, анализ выполняли на пластинках марки «Sorbfil» ПТСХ-АФ-А-УФ. Хроматографирование осу- 
ществляли восходящим способом в системе растворителей хлороформ–этанол–вода (26:16:3). Детектирование пятен веществ 
проводили просматриванием хроматограмм в лампах с УФ-светом с длинами волн 254 и 366 нм. Кроме того, хроматограммы об- 
рабатывали реагентом фосфорно-вольфрамовая кислота с последующим нагревом пластинки до 100 °С для проявления флаво- 
ноидов и других соединений. Для количественной оценки содержания суммы дубильных веществ и флавоноидов в сырье на ос- 
нове коры дуба черешчатого использовали метод прямой и дифференциальной спектрофотометрии на спектрофотометре СФ- 
2000 (Россия) в кюветах с толщиной слоя 10 мм. В качестве растворителя применяли 95%-ный спирт этиловый. Раствором 
сравнения служил 95%-ный спирт этиловый. 
Результаты. Установлено, что 60%-ные спиртовые извлечения из коры фармакопейной и коры многолетней отличаются отно- 
сительно высоким содержанием флавоноидов. В частности, содержание флавоноидов в пересчете на цинарозид в коре дуба 
(фармакопейное сырье) на 60%-ном спирте составляет 1,69%, в коре многолетней – 1,18%. Определено содержание дубильных 
веществ в образцах коры дуба титриметрическим методом анализа: в коре фармакопейной 6,40%, в многолетней коре 8,90%; 
спектрофотометрическим методом: в фармакопейной коре 1,70%, в многолетней коре 15,20%. Хроматографический анализ ис- 
следуемых образцов извлечений коры дуба черешчатого в сравнении со стандартами выявил наличие флавоноида кверцетина 
(Rf ~ 0,82) и гликозид флавонола рутин (Rf ~ 0,2) в обоих образцах. 
Выводы. Обоснована целесообразность использования нефармакопейного сырья – многолетней коры дуба, являющегося отхо- 
дами деревоперерабатывающей промышленности, в рамках решения актуальных проблем природопользования, экологии и без- 
отходного производства, а также использования сырья в качестве доступного и недорогостоящего источника ценных биологиче- 
ски активных соединений фенольной природы. 
Ключевые слова: Quercus robur L., Fagaceae, кора, водно-спиртовые извлечения, спектрофотометрия, перманганатометрия, 
деревопереработка, безотходное производство. 
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Дуб черешчатый (Quercus robur L.) − много- 
летнее древесное растение семейства Буковые 
(Fagaceae), широко распространенное на террито- 
рии Российской Федерации [1–4]. Данное растение 
применяется в различных областях жизнедеятель- 
ности человека, в том числе в медицине в качестве 
растительного сырья, содержащего вещества 
группы фенольных соединений, и как лекарствен- 
ное средство с вяжущими и противовоспалитель- 
ными свойствами [1–11]. В качестве официналь- 
ного лекарственного препарата дуба черешчатого 
используется кора молодых веток [1–4]. Однако 
кора многолетних стволовых частей часто остает- 
ся без внимания. На сегодняшний день актуаль- 
ным является вопрос вторичной переработки дре- 
весных отходов растительного сырья и использо- 
вания их в качестве источника ценных биологиче- 
ски активных соединений (БАС), в том числе в ка- 
честве источников дубильных веществ и флавоно- 
идов [4, 6, 7]. 

Проблема  безотходного  производства  в дере- 
воперерабатывающей промышленности, ресурсо- 
сберегающая и экологическая проблема ранее об- 
суждалась в литературе отечественными учеными. 
В частности, в химической промышленности изу- 
чалось   использование   отходов деревообрабатыва- 

ющей промышленности (коры дуба и древесных 
опилок) в качестве адсорбентов  формальдегида 
[12]. Использование в фармацевтической практике 
древесных отходов является важным звеном в 
стратегии рационального, экологического, безот- 
ходного производства. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я − обоснова- 
ние рациональности использования коры дуба че- 
решчатого в фармацевтической практике. 

Задачи исследования: проведение сравнитель- 
ного хроматографического, спектрофотометриче- 
ского, титриметрического исследований, опреде- 
ление количественного содержания БАС в сырье 
образцов: лекарственного растительного сырья 
«Дуба черешчатого кора» и многолетней коры ду- 
ба черешчатого, полученной в качестве отходов 
деревоперерабатывающей промышленности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объектами исследования являлись образцы 

коры дуба черешчатого Quercus robur L.: кора 
фармакопейная  (АО   «Красногорсклексредства» 
г. Красногорск, S311217) и многолетняя стволовая 
кора, полученная в качестве отходов производства 
от деревоперерабатывающей компании ООО 
«ДУО» (г. Самара) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Объекты исследования – образцы коры дуба черешчатого многолетней и коры фармакопейной: А – кора многолетняя; Б – 
кора многолетняя измельченная; В – кора фармакопейная; Г – кора фармакопейная измельченная 

 
Таблица 1. Анализ фракционного состава образцов коры дуба черешчатого 

 

 
Фракция 

 
Размер сита, мм 

Количество фракции, г 
Фармакопейная кора Многолетняя кора 

Ф1 5 2,0 3,0 

Ф2 3 42,0 50,0 

Ф3 2 23,0 19,0 

Ф4 1 15,0 10,0 

Ф5 0,5 7,0 5,0 

Ф6 − 11,0 13,0 

Σ  100,0 100,0 
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Для определения зависимости размера частиц 
сырья и их влияния на эффективность извлечения 
биологически активных веществ (БАВ) проведен 
анализ фракционного состава фармакопейной ко- 
ры дуба и экспериментальной (многолетней) коры 
в соответствии с ОФС ГФ Российской Федерации: 
ОФС.1.1.0015.15 «Ситовой анализ» [13]. По ре- 
зультатам проведения фракционного анализа были 
отобраны образцы двух фракций Ф2 и Ф4 коры 
фармакопейной и коры многолетней. Размер сы- 
рья отбирали, исходя из требований методики 
определения: для титриметрического метода ана- 
лиза – 3 мм (Ф2); для спектрофотометрического 
метода анализа – 1 мм (Ф4) (табл. 1) [14]. 

Объектами исследования являлись водно- 
спиртовые извлечения на концентрациях (50, 60, 
70, 80%) спирта этилового марки ХЧ (спирт эти- 
ловый 96%-ный, серия: 360917, ООО «Гиппо- 
крат», г. Самара, Россия), а также на хлороформе 
(трихлорметан, «Компонент-Реактив», СТП ТУ 
СОМР 2-028-06, ООН 1888) марки ХЧ в соотно- 
шении 1:5 (сырье–экстрагент) на основе фармако- 
пейной коры и коры многолетней. 

Необходимые концентрации спирта были по- 
лучены путем разведения спирта этилового 96%- 
ного, по таблице № 5 приложения к ГФ РФ XIV 
издания [1]. Спирт этиловый является одним из 
наиболее оптимальным экстрагентов для экстрак- 
ции БАВ из растительного сырья [15]. Приготов- 
ление извлечений проводили по методике ГФ РФ: 
«ОФС.1.5.3.0008.18» «Определение содержания 
дубильных веществ в лекарственном раститель- 
ном сырье и лекарственных растительных препа- 
ратах» [14]. 

Были проведены качественные реакции на 
флавоноиды (раствор алюминия хлорид), на ду- 
бильные вещества (железо-аммониевые квасцы) и 
простые фенолы (раствор диазореактива). В хло- 
роформном извлечении флавоноиды и дубильные 
вещества не обнаружены, поэтому они не изуча- 
лись методом спектрофотометрии. 

В качестве методов анализа извлечений ис- 
пользовали хроматографию в тонком слое сорбен- 
та,    анализ    проводили    на    пластинках   марки 
«Sorbfil» ПТСХ-АФ-А-УФ, предварительно акти- 
вированной в сушильном шкафу при температуре 
100–105 °С в течение 40 мин [17]. Хроматографи- 
рование осуществляли восходящим способом в 
системе растворителей хлороформ–этанол–вода 
(26:16:3), применяемой для анализа флавоноидных 
гликозидов  [15].  При  разведении  спирта необхо- 

для хроматографирования использовали дистил- 
лированную воду, полученную при помощи аква- 
дистиллятора марки «ДЭ-4-02» «ЭМО» (Россия). 

Детектирование пятен веществ проводили 
просматриванием хроматограмм в лампах с УФ- 
светом с длинами волн 254 и 366 нм. Кроме того, 
проводили обработку хроматограмм реагентом − 
кислотой фосфорно-вольфрамовой 20%-ной, с по- 
следующим нагревом пластинки в сушильном 
шкафу в течение 10 мин [17]. 

Методика приготовления раствора кислоты 
фосфорно-вольфрамовой: 2,0 г кислоты фосфорно- 
вольфрамовой растворяли в 10 мл воды очищен- 
ной. Раствор использовали свежеприготовленным 
(для выявления тритерпеновых сапонинов) [16]. 

Спектрофотометрическое исследование вы- 
полняли с целью количественной оценки содержа- 
ния суммы дубильных веществ и флавоноидов в 
сырье на основе коры дуба черешчатого [14]. Для 
этого использовали метод прямой и дифференци- 
альной спектрофотометрии на спектрофотометре 
СФ-2000 (Россия) в кюветах с толщиной слоя 10 мм 
[15]. В качестве стандартных образцов (СО) ис- 
пользовались танин, цинарозид, кверцетин, рутин. 
Стандартные образцы были предоставлены Цен- 
тром коллективного пользования Института фар- 
мации СамГМУ. Все стандартные образцы соответ- 
ствовали требованиям фармакопейной статьи. 

Содержание дубильных веществ определяли 
методом перманганатометрии. Используемый ин- 
дикатор – раствор индигосульфокислоты. Приго- 
товление раствора осуществляли по методике ГФ 
РФ с использованием индигокармина марки ЧДА, 
090015ЛР. ТУ 6 09 714 1 (АО «Ленреактив», Рос- 
сия) [14]. Для приготовления титрованного (стан- 
дартного) раствора перманганата калия 0,02 М ис- 
пользовали стандарт-титр калия марганцовокисло- 
го [0,1 н.] (марка ЧДА, серия 101070) (Россия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ хроматограмм показал, что при про- 

явлении реактивом фосфорно-вольфрамовой кис- 
лотой на пластинке можно увидеть разделение 
веществ с величиной Rf , сопоставимой с таковой  
у СО рутина и СО танина (рис. 2,б). 

Хроматографическое исследование коры дуба 
черешчатого в сравнении со стандартом кверцети- 
ном позволило выявить его наличие в хлороформ- 
ных и водно-спиртовых извлечениях в обоих образ- 
цах коры ( Rf ~ 0,82). Наряду с кверцетином обна- 

димых концентраций и при изготовлении системы ружен также гликозид флавонола рутин ( Rf ~ 0,2). 
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Рис. 2. Хроматограммы сравнения водно-спиртовых и хлороформных извлечений из образцов коры дуба черешчатого фармакопейной и 
многолетней: а – при облучении УФ – светом (254 нм); б – после обработки реагентом фосфорно-вольфрамовой кислотой 20%-ной 

Рис. 3. Спектральные характеристики водно-спиртовых извлечений коры дуба на 60%-ном спирте этиловом: а – кора фармакопей- 
ная; б – кора многолетняя (1 – кривая спектра поглощения раствора; 2– кривая спектра поглощения раствора с раствором AlCl3 ; 3 – 
дифференциальная кривая спектра) 

 
 

Кроме того, ТСХ-анализ позволил выявить в 
исследуемых образцах наличие танинов (рис. 2,б). 

На рис. 2 обозначено: 1 – кора фармакопей- 
ная, 50%-ный EtOH; 2 – кора многолетняя, 50%- 
ный EtOH; 3 – кора фармакопейная, 60%-ный 
EtOH; 4 – кора многолетняя, 60%-ный EtOH; 5 – 
кора фармакопейная, 70%-ный EtOH; 6 – кора 
многолетняя, 70%-ный EtOH; 7 – кора фармако- 
пейная, 80%-ный EtOH; 8 – кора многолетняя, 
80%-ный EtOH; 9 – хлороформное извлечение ко- 

 
ры фармакопейной; 10 – хлороформное извлече- 
ние коры многолетней; 11 – СО танина; 12 – СО 
цинарозида; 13 – СО кверцетина; 14 – СО рутина. 

Анализ хроматографических профилей в УФ-
свете позволил обнаружить простые феноль- ные 
соединения С6−С1, С6−С2 ряда по ярко- голубой 
люминесценции (рис. 2,а). 

Были проведены качественные реакции на 
флавоноиды (раствор алюминия хлорида), на ду- 
бильные вещества (железо-аммониевые квасцы) и 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а) б) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а) б) 
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простые фенолы (раствор диазореактива). В хло- 
роформном извлечении флавоноиды и дубильные 
вещества не были обнаружены, поэтому не изуча- 
лись методом спектрофотометрии. 

Количественное определение суммы флаво- 
ноидов коры фармакопейной и коры многолетней 
проводилось по фармакопейной методике методом 
дифференциальной спектрофотомерии [15]. 

При проведении анализа сравнивались водно- 
спиртовые извлечения на стандартных фармако- 
пейных концентрациях (50, 60, 70, 80%) для коры 
фармакопейной и коры многолетней. Концентра- 
ции спирта этилового 40%-ного и 96%-ного не бра- 
лись во внимание так как, исходя из гистограммы 
сравнения, максимальный выход суммы флавонои- 
дов наблюдался при экстракции 60%-ным водно- 
спиртовым извлечением (рис. 4). 

Спектрофотометрический анализ выявил схо- 
жие профили спектральных кривых с максимумом 
поглощения при длине волны 392 нм, что является 
характерным для флавона цинарозида [15] (рис. 3). 
При расчетах определения содержания суммы фла- 
воноидов в пересчете на цинарозид использовали 
значение длины волны при 400 нм, так как данное 
значение является максимальной точкой, характер- 
ной для всех пиков спектральных кривых (рис. 3). 

По результатам проведенного анализа было 
установлено, что 60%-ное водно-спиртовое извле- 
чения из коры фармакопейной и коры многолет- 
ней отличаются высоким содержанием флавонои- 
дов в пересчете на цинарозид. В частности, со- 
держание флавоноидов в фармакопейной коре со- 
ставляет 1,69 ± 0,02%, в коре многолетней –1,18 ± 
± 0,01% (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Гистограмма сравнения содержания флавоноидов в пересчете на цинарозид в образцах коры дуба черешчатого в зависимо- 
сти от полярности экстрагента 

 

Исходя из полученных данных, можно сделать 
вывод, что наиболее высокое содержания суммы 
флавоноидов и для фармакопейной коры, и для ко- 
ры многолетней наблюдается при выборе в каче- 
стве экстрагента водного спирта 60%-ного (рис. 4). 

Помимо количественного определения суммы 
флавоноидов, в исследуемых образцах был прове- 
ден анализ количественного определения дубиль- 
ных веществ двумя методами в соответствии с ГФ 
РФ ОФС.1.5.3.0008.18 [14]. 

При расчете количественного содержания ду- 
бильных веществ спектрофотометрическим мето- 

дом в пересчете на катехин (метод 2, 
ОФС.1.5.3.0008.18) использовался удельный пока- 
затель поглощения (±) катехина, равный 144 при 
278 нм (рис. 5). 

В результате количественного определения ду- 
бильных веществ содержание дубильных веществ в 
фармакопейной коре составило 15,20 ± 0,76%, в 
многолетней коре – 8,90 ± 0,62% (рис. 5 и 6). 

Определение содержания дубильных веществ 
титриметрическим методом проводилось по фар- 
макопейной методике (метод 1) в соответствии с 
ОФС.1.5.3.0008.18 [14]. 
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Рис. 5. Спектральные характеристики водно-спиртовых извлечений (метод прямой спектрофотометрии): а – кора фармакопейная; 
б – кора многолетняя 

Рис. 6. Гистограмма сравнения количественного содержания дубильных веществ в образцах коры дуба черешчатого 

Таблица 2. Валидационная оценка количественного определения суммы флавоноидов 
и дубильных веществ в образцах коры дуба черешчатого: кора фармакопейная и кора многолетняя 

 

 

Показатели 
метрологической 

оценки 

 
Определение суммы флавоноидов 

в пересчете на цинарозид 

Определение дубильных веществ 

Метод 2 
(Спектрофотомерия) 

Метод 1 
(Титриметрия) 

Фармакопейная 
кора 

Многолетняя 
кора 

Фармакопейная 
кора 

Многолетняя 
кора 

Фармакопейная 
кора 

Многолетняя 
кора 

f 12 12 5 5 5 5 
 

 

X 1,6675 1,1821 15,125 8,786 8,332 2,138 

S2 0,0007 0,00016 0,008225 0,2621 0,0831 0,00027 

S 0,0265 0,012649 0,09 0,51195 0,28827 0,01643 

P, % 95 95 95 95 95 95 

t (P, f) 2,201 2,201 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 

± X ±0,02 ±0,01 ±0,76 ±0,62 ±0,35 ±0,02 

E, % ±5,2 ±5,0 ±6,0 ±7,0 ±4,3 ±1,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а) б) 
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В результате титриметрического анализа и ста- 
тистической обработки данных были получены сле- 
дующие результаты: в коре фармакопейной содер- 
жание дубильных веществ составило 8,20± ±0,35%, 
в многолетней коре – 2,14±0,02% (рис. 6; табл. 2). 
Многолетняя кора отличается заниженными число- 
выми значениями содержания дубильных веществ в 
отличие от коры фармакопейной (рис. 6). 

Метод перманганатометрии в сравнении с ме- 
тодом спектрофотометрии дает значительно мень- 
шие показатели количественного содержания ве- 
ществ, вероятно, это связано с окислением в сырье, 
помимо дубильных веществ, имеющейся суммы 
биологически активных соединений (рис. 6). 

ВЫВОДЫ 
Проведено сравнительное спектрофотомет- 

рическое, титриметрическое и хроматографиче- 
ское исследование коры дуба черешчатого на ос- 
нове фармакопейного сырья и сырья многолетней 
коры дуба. Сравнивались водно-спиртовые извле- 
чения в концентрациях 50, 60, 70, 80%, а также 
хлороформных извлечений образцов коры дуба. 

Выявлено, что наибольшее содержание ду- 
бильных веществ и флавоноидов в многолетней 
коре наблюдается при использовании в качестве 
экстрагента водного спирта 60%-ного, что свиде- 
тельствует о перспективности дальнейшего изуче- 
ния многолетней коры дуба. 

Показана целесообразность использования не 
фармакопейного сырья – многолетней коры дуба, 
являющегося на сегодня отходами деревоперера- 
батывающей промышленности, в рамках решения 
актуальных проблем природопользования, эколо- 
гии и безотходного производства, а также исполь- 
зование сырья в качестве доступного и недорого- 
стоящего источника ценных биологически актив- 
ных соединений фенольной природы. 
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Introduction. Quercus robur L. is a woody plant of the Beech family Fagaceae, growing in the European part of Russia. The official 
raw material of Quercus robur L. is the bark of young branches, but it is also advisable to study the perennial bark of the stem parts in 
order to discover important biologically active compounds. Currently, the issue of complex processing of perennial stem parts of Quer- 
cus robur bark has not been resolved, therefore perennial oak bark is practically not used in wood processing. 
Purpose of the study. Comparative phytochemical analysis of the aboveground organs of Quercus robur - the bark of perennial stem 
parts of industrial raw materials obtained as waste of the wood processing industry and pharmacopoeial raw materials of Quercus robur. 
Material and methods. The objects of the study were samples of the bark Quercus robur L.: pharmacopoeial bark (Kras- 
nogorskleksredstva JSC, Krasnogorsk) and perennial stem bark obtained as production waste from the wood processing company OOO 
«DUO». Also, the objects of the study were alcohol extracts at various concentrations of ethyl alcohol (50, 60, 70, 80%), as well as on 
chloroform of the chemically pure grade in a ratio of 1:5 (raw material-extractant) based on the pharmacopoeial bark of Quercus robur 
L. and perennial bark. As methods for analyzing the extracts, chromatography in a thin layer of sorbent was used; the analysis was 
carried out on PTSKh-AF-A-UV plates of the "Sorbfil" brand. Chromatography was carried out ascending in a solvent system chloro- 
form-ethanol-water (26:16:3). The detection of spots of substances was carried out by viewing chromatograms in lamps with UV light 
with wavelengths of 254 nm and 366 nm. In addition, the chromatograms were processed with the phosphoric tungstic acid (FVA) re- 
agent, followed by heating to 100 ° C for the development of flavonoids and other compounds.A spectrophotometric study was carried 
out to quantify the content of the sum of tannins and flavonoids in raw materials based on the bark of an Quercus robur. For these 
purposes, we used the method of direct and differential spectrophotometry on a spectrophotometer - "SF-2000" (Russia) in cuvettes 
with a layer thickness of 10 mm. 95% ethyl alcohol was used as a solvent. The reference solution is 95% ethyl alcohol. 
Results. Comparative spectrophotometric, titrimetric and chromatographic studies of alcohol extracts of concentrations of 50, 60, 70, 
80%, as well as chloroform extracts of Quercus robur bark samples: pharmacopoeial raw materials and perennial oak bark have been 
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carried out. It was found that 60% alcoholic extract from pharmacopoeial bark and perennial bark are distinguished by a relatively 
high content of flavonoids. In particular, the content of flavonoids in terms of cynaroside in oak bark (pharmacopoeial raw material) 
for 60% alcohol is 1.69%, in perennial bark – 1.18%. The content of tannins in oak bark samples was determined by titrimetric meth- 
od of analysis: in pharmacopoeial bark 6.40%, in perennial bark – 8.90%; spectrophotometric method: in the pharmacopoeial cortex – 
1.70%, in the perennial cortex – 15.20%. Chromatographic analysis of the studied samples of the Quercus robur bark extracts in 
comparison with the standards revealed the presence of the flavonoid quercetin (Rf ~ 0.82) and the flavonol glycoside rutin (Rf ~ 0.2) 
in both samples. 
Conclusion. The expediency of using non-pharmacopoeial raw materials - perennial oak bark, which is today a waste of the wood pro- 
cessing industry, is shown in the framework of solving urgent problems of nature management, ecology and waste-free production, as 
well as using raw materials as an affordable and inexpensive source of valuable phenolic BAS. 

Key words: Quercus robur L., Fagaceae, bark, hydro-alcoholic extracts, spectrophotometry, permanganatometry, wood pro- 
cessing, waste-free production. 
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