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QUANTITATIVE DETERMINATION OF FLAVONOIDS IN ULMUS PUMILA 
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Abstract. The presence of bioactive phytochemical components contained in various 
parts of the plant gives them therapeutic value and biological activity. One class of 
natural chemical compounds, the so-called flavonoids, plays a very important role for the 
human body. Flavonoids have a number of therapeutic properties, including anticancer, 
anti-inflammatory, antimalarial effects, and a potential treatment for diabetes. In this 
work, the quantitative determination of the amount of flavonoids in the leaves of Ulmus 
pumila was studied using a spectrophotometric method. At the first stage of our research, 
we studied the optimal conditions for the extraction of flavonoids from plant materials, 
as well as the selection of optimal conditions for the reaction of complexation with 
aluminum chloride and the development of a method for the quantitative determination 
of flavonoids. 70% ethyl alcohol was chosen as the optimal extractant. Optimal values ​​
of optical density at λmax = 399 nm are observed at Vextract :VAICI3 = 5:2, the optimal 
duration of complexation is 40 minutes. The second stage of the study is the validation 
of the resulting methodology in terms of linearity and accuracy. When studying the 
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indicator of the correctness of the technique, the percentage of recovery is in the range 
of 81.92-97.11%; the average value of this indicator is 89.81%. The technique has good 
reproducibility. The relative error of the method, with a confidence level of 95%, does 
not exceed 0.41%.

Keywords: Ulmus pumila, extract, extractant, optical density, wavelength, 
spectrophotometer
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Аннотация. Өсімдіктің әртүрлі мүшелерінде кездесетін биоактивті 
фитохимиялық компоненттердің болуы оларға емдік құндылық пен биологиялық 
белсенділік береді. Осы орайда химиялық қосылыстардың ішіндегі – флавоноидтар 
класының да адам ағзасына үшін маңызы зор. Флавоноидтардың бірқатар емдік 
қасиеттері бар, соның ішінде қатерлі ісікке, қабынуға, вирусқа безгекке қарсы 
әсерлерін, сонымен қатар сусамыр ауруын емдеу мүмкіндігіне де  ие. Осы 
еңбекте Ulmus pumila жапырақтарындағы флавоноидтардың жиынтық мөлшерін 
спектрофотометрлік әдіспен зерттеу қарастырылған. Зерттеуіміздің бірінші 
кезеңінде өсімдік шикізатынан флавоноидтар жиынтығын экстракциялаудың 
оңтайлы жағдайларын зерттеу, сонымен қатар алюминий хлоридімен комплекс 
түзу реакциясының оңтайлы жағдайларын таңдау мен флавоноидтардың сандық 
мөлшерін анықтау әдістемесін жасау жұмыстары қарастырылды. Оңтайлы 
экстрагент ретінде 70%-тік этил спирті таңдалды. Оптикалық тығыздықты 
өлшеудің (λmax=399 нм) оңтайлы жағдайы: Vсығынды : VAICI3 = 5:2, комплекс түзілу 
ұзақтығы 40 минутты құрады. Зерттеудің екінші кезеңі алынған әдістеменің 
сызықтылық пен дұрыстылық көрсеткіштері бойынша валидация жасалынды. 
Әдістеменің дұрыстылық көрсеткішін анықтау барысында қалпына келтірудің 
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орташа пайызы 81,92-97,11% арасында, бұл көрсеткіштің орташа мәні 89,81% 
екендігін көруге болады. Әдістеме қайта жаңарады, сенімді ықтималдылық 95% 
болған жағдайда, әдістің салыстырмалы қателігі 0,41% аспайды. 

Түйін сөздер: Ulmus pumila, cығынды, экстрагент, оптикалық тығыздық, 
толқын ұзындығы, спектрофотометр.
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Аннотация. Наличие биоактивных фитохимических компонентов, 
содержащихся в различных частях растения, придает им терапевтическую 
ценность и биологическую активность. Один из классов природных химических 
соединений, так называемые флавоноиды, играет очень важную роль для 
организма человека. Флавоноиды обладают рядом терапевтических свойств, 
включая противораковые, противовоспалительные, противомалярийные эффекты, 
а также являются потенциальным средством для лечения диабета. В данной работе 
спектрофотометрическим методом изучено количественное определения суммы 
флавоноидов в листьях Ulmus pumila. На первом этапе наших исследований 
изучены оптимальные условия извлечения флавоноидов из растительного сырья, 
а также определены подбор оптимальных условий реакции комплексообразования 
с хлоридом алюминия и разработка методики количественного определения 
флавоноидов. В качестве оптимального экстрагента был выбран 70% этиловый 
спирт. Оптимальные значения оптической плотности при λmax=399нм наблюдаются 
при Vэкстракт : VAICI3 = 5:2, оптимальная продолжительность комплексообразования 
составляет 40 минут. Вторым этапом исследования является валидация 
полученной методики по показателям линейности и правильности. При изучении 
показателя правильности методики процент восстановления находится в пределах 
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81,92-97,11%; средняя величина данного показателя составляет 89,81%. Методика 
обладает хорошей воспроизводимостью. Относительная ошибка метода, при 
доверительной вероятности  95 %, не превышает  0,41 %.

Ключевые слова: Ulmus pumila, экстракт, экстрагент, оптическая плотность, 
длина волны, спектрофотометр.

Кіріспе. Қазақстан Флорасында 6000-нан астам өсімдік түрі кездеседі. Жалпы 
бұл өсімдіктердің бірі дәрі-дәрмек жасаудағы субстанциялар, кейбірі құнарлы 
қорек көзі, енді бірі көгалдандыруда қолданыс тапқан (Baisalova, et al, 2022). 
Ulmus pumila (ұсақ жапырақты қарағаш) –  биіктігі 20 метрге дейін жететін, 
бұтасы сирек үлкен ағаш. Еліміздің көптеген қалалары мен елді мекендерінде 
көгалдандыру мақсатында өсіріледі.

Ulmus pumila-ның гликозурия, қатерлі ісіктерді, жүре пайда болған иммун 
тапшылығы синдромын, сондай-ақ патогенді вирустық ауруларды емдейтін 
қасиеттерге ие екендігі анықталған (Lee, et al., 2013; Jung, et al, 2007). Бұл 
ағаштардың жапырақтары мен сүрегінен алынған сығындылар несеп айдағыш, 
қызуды түсіретін және іш жүргізетін құрал ретінде қолданылады (Farouk, et al., 
2021). Осы өсімдіктің жапырақтарынан алынған этанолды сығынды қабынуға 
қарсы белсенділік көрсеткен (You, et al., 2013). Қарағаш жемістерінен В1, В6 
дәрумендері, никотин және аскорбин қышқылдары табылған. Сонымен қатар 
кейбір кальций, калий, магний, мыс, темір сияқты минералдық элементтер 
анықталған (Zhang, et al., 2019).	         

Өсімдіктің жоғарыда аталған биологиялық белсенділіктері олардың 
құрамындағы флавоноид, стероид тағы да басқа биологиялық белсенді 
қосылыстарға байланысты екендігі белгілі. Көптеген жылдар бойғы зерттеулерде 
флавоноидтардың адам ағзасына пайдалы әсерлері туралы мол ақпараттар 
берілуде (Asad, et al, 2020). Флавоноидтардың бірқатар емдік қасиеттері 
бар, соның ішінде қатерлі ісікке қарсы (Wagner, et al, 2009; Wang, et al, 2017), 
антиоксиданттық (Brunetti, et al, 2013), қабынуға және вирусқа қарсы қасиеттерін 
атап айтуға болады (Valsecchi, et al, 2008). Олар сондай-ақ сусамыр ауруына 
(Kasala, et al, 2015), зеңге  (Wang, et al, 2015) және безгекке қарсы әсерлерге ие 
(Badshah, et al, 2018). Аталмыш жұмыстың мақсаты қарағаш жапырақтарындағы 
флавоноид мөлшерін спектрофотометрлік әдіс көмегімен сандық анықтауға 
арналған. Бұл сандық талдау өсімдік шикізаты сығындыларындағы флавоноидтар 
мен стандартты ерітінді ретінде қолданылған рутиннің алюминий хлоридімен 
комплекс түзілу реакциясына негізделген  

(сурет 1). 

условий реакции комплексообразования с хлоридом алюминия и разработка методики 
количественного определения флавоноидов. В качестве оптимального экстрагента был выбран 
70% этиловый спирт. Оптимальные значения оптической плотности при λmax=399нм
наблюдаются при Vэкстракт : VAICI3 = 5:2, оптимальная продолжительность комплексообразования 
составляет 40 минут. Вторым этапом исследования является валидация полученной методики по 
показателям линейности и правильности. При изучении показателя правильности методики 
процент восстановления находится в пределах 81,92-97,11%; средняя величина данного показателя 
составляет 89,81%. Методика обладает хорошей воспроизводимостью. Относительная ошибка 
метода, при доверительной вероятности  95 %, не превышает  0,41 %.  

Ключевые слова: Ulmus pumila, экстракт, экстрагент, оптическая плотность, длина волны, 
спектрофотометр.

Кіріспе. Қазақстан Флорасында 6000-нан астам өсімдік түрі кездеседі. Жалпы бұл 
өсімдіктердің бірі дәрі-дәрмек жасаудағы субстанциялар, кейбірі құнарлы қорек көзі, енді 
бірі көгалдандыруда қолданыс тапқан (Baisalova, et al, 2022). Ulmus pumila (ұсақ 
жапырақты қарағаш) – биіктігі 20 метрге дейін жететін, бұтасы сирек үлкен ағаш. 
Еліміздің көптеген қалалары мен елді мекендерінде көгалдандыру мақсатында өсіріледі.

Ulmus pumila-ның гликозурия, қатерлі ісіктерді, жүре пайда болған иммун 
тапшылығы синдромын, сондай-ақ патогенді вирустық ауруларды емдейтін қасиеттерге ие 
екендігі анықталған (Lee, et al., 2013; Jung, et al, 2007). Бұл ағаштардың жапырақтары мен 
сүрегінен алынған сығындылар несеп айдағыш, қызуды түсіретін және іш жүргізетін 
құрал ретінде қолданылады (Farouk, et al., 2021). Осы өсімдіктің жапырақтарынан алынған 
этанолды сығынды қабынуға қарсы белсенділік көрсеткен (You, et al., 2013). Қарағаш 
жемістерінен В1, В6 дәрумендері, никотин және аскорбин қышқылдары табылған. 
Сонымен қатар кейбір кальций, калий, магний, мыс, темір сияқты минералдық элементтер 
анықталған (Zhang, et al., 2019).

Өсімдіктің жоғарыда аталған биологиялық белсенділіктері олардың құрамындағы
флавоноид, стероид тағы да басқа биологиялық белсенді қосылыстарға байланысты 
екендігі белгілі. Көптеген жылдар бойғы зерттеулерде флавоноидтардың адам ағзасына 
пайдалы әсерлері туралы мол ақпараттар берілуде (Asad, et al, 2020). Флавоноидтардың 
бірқатар емдік қасиеттері бар, соның ішінде қатерлі ісікке қарсы (Wagner, et al, 2009;
Wang, et al, 2017), антиоксиданттық (Brunetti, et al, 2013), қабынуға және вирусқа қарсы 
қасиеттерін атап айтуға болады (Valsecchi, et al, 2008). Олар сондай-ақ сусамыр ауруына
(Kasala, et al, 2015), зеңге  (Wang, et al, 2015) және безгекке қарсы әсерлерге ие (Badshah,
et al, 2018). Аталмыш жұмыстың мақсаты қарағаш жапырақтарындағы флавоноид 
мөлшерін спектрофотометрлік әдіс көмегімен сандық анықтауға арналған. Бұл сандық 
талдау өсімдік шикізаты сығындыларындағы флавоноидтар мен стандартты ерітінді 
ретінде қолданылған рутиннің алюминий хлоридімен комплекс түзілу реакциясына 
негізделген 
(сурет 1).

Cурет 1 - Флавоноидтардың алюминий хлоридімен комплекс түзілу реакциясы

Материалдар мен зерттеу әдістері. Ұсақ жапырақты қарағаш өсімдігінің
құрамындағы флавоноидтарды сандық анықтау үшін, өсімдіктен сығынды алынды. 
Сығындыны алу үшін 500 мл дөңгелек түпті  колбаға 0,6 грамм ұсақталған өсімдікті 
салып, 80 мл 70% спирт құйып, 45 минут су моншасында кері тоңазытқыш көмегімен 

Cурет 1 - Флавоноидтардың алюминий хлоридімен комплекс түзілу реакциясы
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Материалдар мен зерттеу әдістері. Ұсақ жапырақты қарағаш өсімдігінің 
құрамындағы флавоноидтарды сандық анықтау үшін, өсімдіктен сығынды 
алынды. Сығындыны алу үшін 500 мл дөңгелек түпті  колбаға 0,6 грамм  
ұсақталған өсімдікті салып, 80 мл 70% спирт құйып, 45 минут су моншасында 
кері тоңазытқыш көмегімен қайнатады. Алынған қоспаны суытып, 100 мл колбаға 
фильтрлеп, үстінен 70% спиртті  колбаның белгісіне дейін толтырады. Дайын 
ерітіндінің 5 мл  көлемі 25 мл колбаға құйып, оған 2 мл 5% AlCI3 қосып, 10 минут 
күтеді. Кейін 0,2 мл 3% сірке қышқылын құйып,  колбаның белгісіне дейін 70% 
спиртпен толтырады. Дайын ерітінді 40 минут тұруы қажет.  Салыстыру ерітіндісі 
ретінде бастапқы ерітіндінің 5 мл  көлемі 25 мл колбаға құйып, үстінен 0,2 мл 
3% сірке қышқылын  қосады да, үстінен 70% спиртпен белгіге дейін толтырады. 
Дайын ерітінді 40 минут тұруы қажет. 

Алынған ерітіндінің оптикалық тығыздығын анықтау Thermo scientific Multiskan 
SkyHigh микропланшетті спектрофотометрінде 350–450 нм аналитикалық толқын 
ұзындығында жүргізілді. 

Нәтижелер және оларды талқылау. Өсімдік шикізаты құрамындағы 
флавоноид мөлшерін анықтау ұсақ жапырықты қарағаш жапырағы сығындысы 
мен рутин ерітіндісінің дифференциалды спектрлерін талдау арқылы анықталды 
(2 сурет). Ұсақ жапырықты қарағаш жапырақтары сығындысы мен рутин 
ерітіндісінің дифференциалды спектрлерін талдау кезінде олардың сіңіру 
максимумдары толқын ұзындығы 399 нм-ге сәйкес келетіндігі анықталды. Демек, 
флавоноидтар жиынтығын анықтау үшін салыстырмалы үлгі ретінде рутинді, ал 
аналитикалық толқын ұзындығы ретінде 399 нм-ді қолдануға болады.

қайнатады. Алынған қоспаны суытып, 100 мл колбаға фильтрлеп, үстінен 70% спиртті  
колбаның белгісіне дейін толтырады. Дайын ерітіндінің 5 мл көлемі 25 мл колбаға құйып, 
оған 2 мл 5% AlCI3 қосып, 10 минут күтеді. Кейін 0,2 мл 3% сірке қышқылын құйып,  
колбаның белгісіне дейін 70% спиртпен толтырады. Дайын ерітінді 40 минут тұруы қажет. 
Салыстыру ерітіндісі ретінде бастапқы ерітіндінің 5 мл  көлемі 25 мл колбаға құйып, 
үстінен 0,2 мл 3% сірке қышқылын қосады да, үстінен 70% спиртпен белгіге дейін 
толтырады. Дайын ерітінді 40 минут тұруы қажет.  

Алынған ерітіндінің оптикалық тығыздығын анықтау Thermo scientific Multiskan 
SkyHigh микропланшетті спектрофотометрінде 350–450 нм аналитикалық толқын 
ұзындығында жүргізілді. 

Нәтижелер және оларды талқылау. Өсімдік шикізаты құрамындағы флавоноид 
мөлшерін анықтау ұсақ жапырықты қарағаш жапырағы сығындысы мен рутин 
ерітіндісінің дифференциалды спектрлерін талдау арқылы анықталды (2 сурет). Ұсақ 
жапырықты қарағаш жапырақтары сығындысы мен рутин ерітіндісінің дифференциалды 
спектрлерін талдау кезінде олардың сіңіру максимумдары толқын ұзындығы 399 нм-ге 
сәйкес келетіндігі анықталды. Демек, флавоноидтар жиынтығын анықтау үшін 
салыстырмалы үлгі ретінде рутинді, ал аналитикалық толқын ұзындығы ретінде 399 нм-ді
қолдануға болады.

Сурет 2 - Ulmus pumila жапырағы сығындысы мен рутиннің стандартты ерітіндісінің
алюминий хлоридімен комплекс түзу спектрлері

Зерттеуіміздің бірінші кезеңінде өсімдік шикізатынан флавоноидтар жиынтығын 
экстракциялаудың оңтайлы жағдайларын зерттеу, сонымен қатар алюминий хлоридімен 
комплекс түзу реакциясының оңтайлы жағдайларын таңдау мен флавоноидтардың сандық 
мөлшерін анықтау әдістемесін жасау жұмыстары қарастырылды.

Ulmus Pumila жапырақтарынан флавоноидтарды бөліп алудың оңтайлы экстрагентін 
анықтау мақсатында 50%, 70%, 90% этил спирттері қолданылды. Осы сығындылардағы
флавоноид пен алюминий хлориді комплекстерінің  спектрлері 3-суретте көрсетілген.
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Сурет 2 - Ulmus pumila жапырағы сығындысы мен рутиннің стандартты ерітіндісінің алюминий 
хлоридімен комплекс түзу спектрлері
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Зерттеуіміздің бірінші кезеңінде өсімдік шикізатынан флавоноидтар 
жиынтығын экстракциялаудың оңтайлы жағдайларын зерттеу, сонымен қатар 
алюминий хлоридімен комплекс түзу реакциясының оңтайлы жағдайларын таңдау 
мен флавоноидтардың сандық мөлшерін анықтау әдістемесін жасау жұмыстары 
қарастырылды. 

Ulmus Pumila жапырақтарынан флавоноидтарды бөліп алудың оңтайлы 
экстрагентін анықтау мақсатында 50%, 70%, 90% этил спирттері қолданылды. Осы 
сығындылардағы флавоноид пен алюминий хлориді комплекстерінің  спектрлері  
3-суретте көрсетілген.

Сурет 3 - Флавоноид пен алюминий хлориді комплекстерінің әртүрлі 
экстрагенттердегі спектрлері

Зерттеу нәтижесінде флавоноид мөлшері 70% этил спирті ерітіндісінде жоғары 
мәнге (1,9120%) ие екендігі, ал ең аз мөлшері (1,2805%) 90% этил спирті ерітіндісіне 
сәйкес келетіндігі анықталды (1 кесте).

Кесте 1 - Әртүрлі экстрагенттердің флавоноид мөлшеріне әсері мен экстракция 
шарттары
               Шаманың (жүргізу жағдайы) аталуы Көрсеткіштің шамасы
Экстракция шарттары Еріткіш ( этил спирті) 50 70 90

Шикізат массасы, гр 0,6

Уақыт, мин 45
Спектрофотометрлеу 
шамалары

Сығындығың мөлшері, мл 5

Λmax, нм 350-450
AlCl3 бар кешендердің түзілу 
уақыты, мин

40

Сығынды аликвотасы мен 
AlCl3 5%-тік ерітіндісі 
көлемдерінің арақатынасы

5:2

Оптикалық тығыздық 0,2684 0,2843 0,1904
Флаваноид мөлшері, % 1,8051 1,9120 1,2805

Келесі талдау оңтайлы Vсығынды : VAICI3 қатынасын таңдау үшін, сығынды мен 5%-
тік алюминий хлоридінің көлемдерінің 5:2, 1:1; 1:3 қатынастарында комплекс түзілуі 
зерттелінді. 4-суретте  сығынды көлемінің алюминий хлориді ерітіндісінің көлеміне 
оңтайлы қатынасын анықтау нәтижелері келтірілген. Оңтайлы Vсығынды : VAICI3 қатынасы
ретінде 5:2 қатынасы анықталған.
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Сурет 3 - Флавоноид пен алюминий хлориді комплекстерінің әртүрлі экстрагенттердегі спектрлері

Зерттеу нәтижесінде флавоноид мөлшері 70% этил спирті ерітіндісінде 
жоғары мәнге (1,9120%) ие екендігі, ал ең аз мөлшері (1,2805%)  90% этил спирті 
ерітіндісіне сәйкес келетіндігі анықталды (1 кесте).

Кесте 1 - Әртүрлі экстрагенттердің флавоноид мөлшеріне әсері мен экстракция шарттары
               Шаманың (жүргізу жағдайы) аталуы    Көрсеткіштің шамасы
Экстракция шарттары Еріткіш ( этил спирті) 50 70 90

Шикізат массасы, гр 0,6
Уақыт, мин 45

Спектрофотометрлеу 
шамалары

Сығындығың мөлшері, мл 5
        Λmax, нм 350-450
AlCl3 бар кешендердің түзілу уақыты, мин 40
Сығынды аликвотасы мен AlCl3 5%-тік 
ерітіндісі көлемдерінің арақатынасы

5:2

Оптикалық тығыздық 0,2684 0,2843 0,1904
Флаваноид мөлшері, % 1,8051 1,9120 1,2805
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Келесі талдау оңтайлы Vсығынды : VAICI3  қатынасын таңдау үшін,   сығынды мен 
5%-тік алюминий хлоридінің көлемдерінің 5:2, 1:1; 1:3 қатынастарында комплекс 
түзілуі зерттелінді. 4-суретте  сығынды көлемінің алюминий хлориді ерітіндісінің 
көлеміне оңтайлы қатынасын анықтау нәтижелері келтірілген. Оңтайлы Vсығынды : 
VAICI3  қатынасы ретінде 5:2 қатынасы анықталған.

Сурет 4 – Түрлі Vсығынды : VAICI3  қатынастарындағы қисықтар

Сығынды мен 5%-тік алюминий хлоридінің көлемдері қатынасының флавоноид 
мөлшеріне әсерінің  нәтижелері 2 кестеде көрсетілген.

Vсығынды : VAICI3 = 5:2 қатынасында флавоноид мөлшері ең жоғары мәнге 1,9201% ие
болса, ал 1:3 қатынасында минималды 0,4714% құрады.

Кесте 2 - Әртүрлі Vсығынды : VAICI3 қатынастарындағы флавоноид мөлшері мен 
экстракция шарттары

               Шаманың (жүргізу жағдайы) аталуы Көрсеткіш шамасы
Экстракция шарттары Еріткіш ( этил спирті)             70%

Шикізат массасы, гр             0,6

Уақыт, мин              45
Спектрофотометрлеу 
шамалары

Сығынды аликвотасының 
мөлшері, мл

5               1 1

AlCl3 5%-тік ерітіндісі 
көлемдерінің

2 1 3

Λmax, нм 350-450
AlCl3 бар кешендердің түзілу 
уақыты, мин

                 40

Оптикалық тығыздық 0,2843 0,0796 0,0701
Флавоноид мөлшері, % 1,9120 0,5353 0,4714

Келесі зерттеуде алюминий хлоридімен комплекс түзудің оңтайлы ұзақтығы 
анықталды. Комплекс түзудің оңтайлы ұзақтығы оптикалық тығыздықтың максималды 
көрсеткішіне сәйкес және ол флавоноидтардың ең максималды мөлшерін көрсетеді (5 
сурет). Зерттеулер 1,5 сағат бойы әрбір 10 минут сайын жүргізілді. 
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Сурет 4 – Түрлі Vсығынды : VAICI3  қатынастарындағы қисықтар

Сығынды мен 5%-тік алюминий хлоридінің көлемдері қатынасының флавоноид 
мөлшеріне әсерінің  нәтижелері 2 кестеде көрсетілген.		

Vсығынды : VAICI3 = 5:2 қатынасында флавоноид мөлшері ең жоғары мәнге 1,9201% 
ие болса, ал 1:3 қатынасында  минималды 0,4714% құрады.

Кесте 2 - Әртүрлі Vсығынды : VAICI3 қатынастарындағы флавоноид мөлшері мен экстракция шарттары
               Шаманың (жүргізу жағдайы) аталуы Көрсеткіш шамасы
Экстракция шарттары Еріткіш ( этил спирті)             70%

Шикізат массасы, гр              0,6
Уақыт, мин              45

С п е к т р о ф о т о м е т р л е у 
шамалары

Сығынды аликвотасының мөлшері, мл  5               1 1
AlCl3 5%-тік ерітіндісі көлемдерінің  2 1 3
        Λmax, нм 350-450
AlCl3 бар кешендердің түзілу уақыты, мин                  40

Оптикалық тығыздық 0,2843 0,0796 0,0701
Флавоноид мөлшері, % 1,9120 0,5353 0,4714

Келесі зерттеуде алюминий хлоридімен комплекс түзудің оңтайлы ұзақтығы 
анықталды. Комплекс түзудің оңтайлы ұзақтығы оптикалық тығыздықтың 
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максималды көрсеткішіне сәйкес және ол флавоноидтардың ең максималды 
мөлшерін көрсетеді (5 сурет). Зерттеулер  1,5 сағат бойы әрбір 10 минут сайын 
жүргізілді. 

Сурет 5 - Флавоноидтардың алюминий хлоридімен комплекс түзілудің                   
оңтайлы ұзақтығы

Комплекс түзілудің оңтайлы ұзақтығын анықтау нәтижелері 3-кестеде көрсетілген.  
Алынған мәліметтерге сәйкес, оптикалық тығыздықтың максимумы 40 минутта
байқалған, одан әрі оптикалық тығыздықтың төмендеуі, яғни сәйкесінше флавоноидтар 
мөлшерінің төмендеуі байқалады.

Кесте 3 - Флавоноидтардың алюминий хлоридімен комплекс түзілуінің оңтайлы 
ұзақтығын анықтау нәтижелері 

№ Комплекс түзілу 
уақыты

Оптикалық 
тығыздығы

Флавоноид мөлшері, 
%

1 10 мин 0,1887 1,2691
2 20 мин 0,2116 1,4231
3 30 мин 0,2437 1,6389
4 40 мин 0,2651 1,7829
5 50 мин 0,2552 1,7163
6 60 мин 0,2359 1,6473
7 90 мин 0,1709 1,1934

Осылайша, дифференциалды спектрофотометрия әдісімен ұсақ жапырақты қарағаш 
жапырағының сығындысындағы флавоноидтардың сандық мөлшерін анықтау үшін келесі 
әдіс ұсынылады: сыйымдылығы 25 мл колбаға 5 мл өсімдік шикізаты сығындысы 
құйылады, оған  2 мл 5% алюминий хлориді ерітіндісі және 0,2 мл сұйылтылған сірке 
қышқылының тамшылары қосылады. Ерітіндінің көлемі 70% этил спиртімен белгіге дейін 
жеткізіледі, жақсылап араластырылады және  40 минутқа қалдырылады. Салыстыру 
ерітіндісі ретінде алюминий хлориді ерітіндісі 70% этил спиртімен ауыстырылады. 
Ерітінділер микропланшетті спектрофотометрде 350-450 нм толқын ұзындықтары 
арасында өлшенеді. 

Зерттеудің екінші кезеңі алынған әдістеменің сызықтылық пен дұрыстылық
көрсеткіштері бойынша валидация жасалынды.

Сызықтылықты анықтау 5 түрлі шикізат массасында 3 түрлі үлгіде  орындалды. Ол 
үшін өсімдік шикізатының массасын өзгерте отырып, ерітінділер дайындалды: 0,4 г, 0,5 г, 

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
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2

10 мин 20 мин 30 мин 40 мин 50 мин 60 мин 90мин

W,%

t,мин

Сурет 5 - Флавоноидтардың алюминий хлоридімен комплекс түзілудің оңтайлы ұзақтығы

Комплекс түзілудің оңтайлы ұзақтығын анықтау нәтижелері 3-кестеде  
көрсетілген.  Алынған мәліметтерге сәйкес, оптикалық тығыздықтың максимумы 
40 минутта байқалған, одан әрі оптикалық тығыздықтың төмендеуі, яғни 
сәйкесінше флавоноидтар мөлшерінің төмендеуі байқалады.

Кесте 3 - Флавоноидтардың алюминий хлоридімен комплекс түзілуінің оңтайлы ұзақтығын 
анықтау нәтижелері 

№ Комплекс түзілу уақыты Оптикалық тығыздығы Флавоноид мөлшері, %
1 10 мин 0,1887 1,2691
2 20 мин 0,2116 1,4231
3 30 мин 0,2437 1,6389
4 40 мин 0,2651 1,7829
5 50 мин 0,2552 1,7163
6 60 мин 0,2359 1,6473
7 90 мин 0,1709 1,1934

Осылайша, дифференциалды спектрофотометрия әдісімен ұсақ жапырақты 
қарағаш жапырағының сығындысындағы флавоноидтардың сандық мөлшерін 
анықтау үшін келесі әдіс ұсынылады: сыйымдылығы 25 мл колбаға 5 мл өсімдік 
шикізаты сығындысы құйылады, оған  2 мл 5% алюминий хлориді ерітіндісі 
және 0,2 мл сұйылтылған сірке қышқылының тамшылары қосылады. Ерітіндінің 
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көлемі 70% этил спиртімен белгіге дейін жеткізіледі, жақсылап араластырылады 
және  40 минутқа қалдырылады. Салыстыру ерітіндісі ретінде алюминий хлориді 
ерітіндісі 70% этил спиртімен ауыстырылады. Ерітінділер микропланшетті 
спектрофотометрде 350-450 нм толқын ұзындықтары арасында өлшенеді. 

Зерттеудің екінші кезеңі алынған әдістеменің сызықтылық пен дұрыстылық 
көрсеткіштері бойынша валидация жасалынды.

Сызықтылықты анықтау 5 түрлі шикізат массасында 3 түрлі үлгіде  орындалды. 
Ол үшін өсімдік шикізатының массасын өзгерте отырып, ерітінділер дайындалды: 
0,4 г, 0,5 г, 0,6 г, 0,7 г және 0,8 г. Оптикалық тығыздықты өлшеп, алынған 
ерітінділердегі флавоноидтардың сандық мөлшері анықталды (4 кестеде). 

4 кесте - Әртүрлі өсімдік шикізаты массаларындағы флавоноид мөлшері
m,г 1 2 3 Орташа флавоноид мөлшері,  %
0,4 г 1,21 1,32 1,3 1,28
0,5 г 1,66 1,66 1,57 1,63
0,6 г 1,91 1,95 1,85 1,90

0,7 г 2,28 2,37 2,21 2,28
0,8 г 2,52 2,76 2,44 2,57

Сызықтылық көрсеткіштерін анықтау бойынша зерттеу нәтижелері 6-суретте 
көрсетілген.

0,6 г, 0,7 г және 0,8 г. Оптикалық тығыздықты өлшеп, алынған ерітінділердегі 
флавоноидтардың сандық мөлшері анықталды (4 кестеде).

4 кесте - Әртүрлі өсімдік шикізаты массаларындағы флавоноид мөлшері
m,г 1 2 3 Орташа флавоноид мөлшері, %
0,4 г 1,21 1,32 1,3 1,28
0,5 г 1,66 1,66 1,57 1,63
0,6 г 1,91 1,95 1,85 1,90

0,7 г 2,28 2,37 2,21 2,28
0,8 г 2,52 2,76 2,44 2,57

Сызықтылық көрсеткіштерін анықтау бойынша зерттеу нәтижелері 6-суретте 
көрсетілген.

 
Сурет 6 - Шикізат массасының флавоноид мөлшеріне сызықтық тәуелділігі

Сонымен қатар орташа арифметикалық мәндер, стандартты ауытқу және сенімділік 
интервалдары есептелді (5- кесте).

5 кесте - Алынған нәтижелерді математикалық өңдеу 

m, г n

X

S S x P, % t (0,95) ɛ

X± ɛ
0,4г 3 1,28 0,0587 0,0339 95 4,3030,15 1,28±0,15
0,5г 3 1,63 0,0519 0,0299 95 4,3030,13 1,63±0,13
0,6г 3 1,90 0,0505 0,0292 95 4,3030,13 1,90±0,13
0,7г 3 2,28 0,0806 0,0465 95 4,3030,20 2,28±0,20
0,8г 3 2,57 0,1665 0,0961 95 4,3030,41 2,57±0,41

Флаваноидтың ең жоғары мөлшері 2,57% шикізат массасы 0,8 грамында, ең 
минималды мөлшері 1,28% шикізат массасы 0,4 грамында көрініс тапқан (6-кесте).

Кесте 6 – Флаваноид мөлшерінің шикізат массасына тәуелділігі

Шаманың (жүргізу жағдайы) аталуы Көрсеткіш шамасы
Экстракция 
шарттары

Еріткіш ( этил спирті) 70%

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,4г 0,5г 0,6г 0,7г 0,8г

W,%

m, г

Сурет 6 - Шикізат массасының флавоноид мөлшеріне сызықтық тәуелділігі

Сонымен қатар орташа арифметикалық мәндер, стандартты ауытқу және 
сенімділік интервалдары есептелді (5- кесте).
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5 кесте - Алынған нәтижелерді математикалық өңдеу  
m, г n X S S x P, %  t (0,95) ɛ X± ɛ

0,4г 3 1,28 0,0587 0,0339 95 4,303 0,15 1,28±0,15
0,5г 3 1,63 0,0519 0,0299 95 4,303 0,13 1,63±0,13
0,6г 3 1,90 0,0505 0,0292 95 4,303 0,13 1,90±0,13
0,7г 3 2,28 0,0806 0,0465 95 4,303 0,20 2,28±0,20
0,8г 3 2,57 0,1665 0,0961 95 4,303 0,41 2,57±0,41

Флаваноидтың ең жоғары мөлшері 2,57% шикізат массасы 0,8 грамында, ең 
минималды мөлшері 1,28% шикізат массасы 0,4 грамында көрініс тапқан (6-кесте).

Кесте 6 – Флаваноид мөлшерінің шикізат массасына тәуелділігі 
        Шаманың (жүргізу жағдайы) аталуы Көрсеткіш шамасы
Экстракция 
шарттары

Еріткіш ( этил спирті) 70%
Шикізат массасы, гр 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Уақыт, мин 45

Спектрофото-
метрлеу 
шамалары

Сығынды аликвотасы мен AlCl3 5%-тік 
ерітіндісі көлемдерінің арақатынасы

5:2

        Λmax, нм 350-450
AlCl3 бар кешендердің түзілу уақыты, 
мин

40

Оптикалық тығыздық 0,1158 0,1911 0,2761 0,3918 0,5037
Флавоноид мөлшері, % 1,28 1,63 1,90 2,28 2,57

Қолданылатын әдістеменің дұрыстығы зерттеу үшін, зерттеу ерітінділеріне 
1мл, 2мл, 3мл стандартты рутин ерітіндісін қосу арқылы, флавоноидтар 
жиынтығының сандық құрамын анықталды. Біз үш концентрация деңгейінде 9 
оптикалық тығыздықты өлшедік (7-кесте).

7 кесте – Әдістеменің дұрыстылығын анықтау нәтижелері
Бастапқы 
ерітіндідегі 
мөлшері, мг

Рутиннің 
стандартты 
үлгісі, мг

Есептелген 
мөлшері, мг

Алынған 
мөлшері,
мг

Ашылу,
%

Нәтижелерді 
статистикалық 
өңдеу

1,0326 0,5 1,5326 1,3398 87,42

 Х,% =89,81
S2 = 16,678
S=4,084 
∆Х =1,361 
ε,%=1,52

1,0326 0,5 1,5326 1,4181 92,53
1,0326 0,5 1,5626 1,3804 90,07
1,0326 1 2,0326 1,9738 97,11
1,0326 1 2,0326 1,8405 90,55
1,0326 1 2,0326 1,8457 90,80
1,0326 1,5 2,5326 2,2294 88,03
1,0326 1,5 2,5326 2,0748 81,92
1,0326 1,5 2,5326 2,2769 89,90
Қалпына келтірудің орташа пайызы, % 89,81

7-кестеден қалпына келтірудің орташа пайызы 81,92-97,11% арасында, бұл 
көрсеткіштің орташа мәні 89,81% екендігін көруге болады. 
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Қорытынды. Алғаш рет спектрофотометрия әдісі көмегімен Ulmus pumila 
жапырақтарындағы флавоноидтың жиынтық мөлшерін (рутинге бойынша қайта 
есептеу) анықтау  мүмкіндігі ұсынылып отыр. Флавоноидтарды анықтауда 
оңтайлы экстрагент 70%-тік этил спирті. Оптикалық тығыздықты өлшеудің 
(λmax=399 нм) оңтайлы жағдайы: Vсығынды : VAICI3 = 5:2, комплекс түзілу ұзақтығы 40 
минутты құрайды. Ұсынылып отырған әдістеменің сызықтылық пен дұрыстылық 
көрсеткіштері бойынша валидация жасалынды. Әдістеме қайта жаңарылады, 
сенімді ықтималдылық 95% болған жағдайда, әдістің салыстырмалы қателігі 
0,41% аспайды.
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