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Аннотация. Разработана методика определения суммы свободных и связанных сахаров пикри-
новым методом в листьях крапивы двудомной. Проведено сравнительное определение суммы по-
лисахаридов и простых сахаров в листьях крапивы двудомной фармакопейными методами (антро-
новым и орциновым). Установлено содержание свободных и связанных сахаров в сырье и настое. 
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Abstract. A method for determining the amount of free and bound sugars picric method in the leaves 
of nettle. A comparative determination of the amount of polysaccharide and simple sugars in the leaves of 
nettle pharmacopoeial methods (anthrone and ortsine methods). It established the content of free and bound 
sugars in the raw material and the infusion.

Keywords: nettle leaves, polysaccharides, simple sugars, picric method, ortsine method, anthrone 
method.

Принципы сквозной стандартизации, основан-
ные на установлении содержания одной и той же 
группы биологически активных веществ (БАВ) в 
лекарственном растительном сырье (ЛРС) и фи-
топрепаратах с использованием одного и того 
же метода, активно внедряются с 90-х годов XX 
века в Российской Федерации в работах ведущих 
фармакогностов (Самылина И.А., Сорокина А.А., 
Куркин В.А. и др.). 

Согласно данным литературы [1,2], в листьях 
крапивы содержатся полисахариды и слизи, как 
составная часть гидрофильной фракции. Данная 
группа БАВ принимает участие в проявлении фи-
зиологической активности настоя. Традиционный 
гравиметрический метод определения полисаха-
ридов в ЛРС не может дать истинной картины их 
содержания из-за присутствия примесей. Добро-
качественность сырья взаимосвязана с массой 
углеводной составляющей полисахаридов, хими-
ческий состав которых весьма разнообразен, а 
свойства отдельных компонентов различны [1]. 
Поэтому целесообразным является определение 
восстанавливающих сахаров, наиболее полно из-

влекающихся в водную фазу при приготовлении 
настоя. 

Метод определения сахаров с пикриновой 
кисло той описан в нормативной документации на 
ЛРС «Мать-и-мачехи листья» [4], а также фито-
препараты «Ламинарид», «Алтейного корня экс-
тракт сухой», «Сок подорожника», «Арменикум» 
[3]. В основе метода ле жит цветная реакция моно-
сахаридов с пикриновой кислотой с образованием 
аминопикриновой кисло ты в результате восста-
новления сахаром группы N02 в NH2. Полученные 
восстанавливающие моносахариды с пикриновой 
кислотой в щелочной среде имеют макси мум по-
глощения в диапазоне 440-460 нм [3-5]. Кроме 
пикринового метода, в ОФС ГФ XIII изд. «Опре-
деление сахаров спектрофотометрическими ме-
тодами» [4] включены и другие способы. Антро-
новый метод основан на расщеплении сложных 
углеводов до моносахаридов в сильнокислой 
среде с последующей их дегидратацией и об-
разованием оксиметилфурфурола, образующего 
при реакции с антроном комплексное со единение 
синевато-зеленого цвета. Интенсивность образо-
вавшейся окраски пропорциональна содержанию 



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2017, № 1 165

Определение суммы полисахаридов

сахаров в реакционной среде [3]. При нагревании 
пентоз в орциновом методе (или их фосфорных 
производных) в присутст вии кислот от них от-
щепляется вода и образуется фурфурол; в при-
сутствии орцина и железа (III) хлорида при этом 
развивается зеленое окрашивание [3].

Цель работы - разработка спектрофотометри-
ческой методики количественного определения 
суммы полисахаридов и простых сахаров в ли-
стьях крапивы двудомной. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Объектом исследования являлось высушенное 

измельченное ЛРС крапивы двудомной, собран-
ное в Воронежской области согласно правилам 
заготовки летом 2015 года. 

Для количественного определения простых 
сахаров, как свободных, так и связанных в иссле-
дуемом сырье использованы методики, изложен-

ные в ОФС ГФ XIII изд. «Определение сахаров 
спектрофотометрическими методами» [4]. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Максимум поглощения в диапазоне длин вол-

ны 443-445 нм отмечен для стандартных образ-
цов простых сахаров (глюкоза, фруктоза, ксилоза, 
рамноза, ЗАО «Вектон», Россия, СПб), использо-
ванных при разработке методики, с пикриновой 
кислотой в щелочной среде (рис. 1). 

Выделение простых сахаров из полисахаридного 
комплекса осуществляли путем экстракции ЛРС во-
дой очищенной, подкисленной концентрированной 
кислотой хлористоводородной, для гидролиза слож-
ных углеводов. Для установления полноты экстрак-
ции простых сахаров из листьев крапивы двудомной 
изучали влияние размера частиц сырья, соотноше-
ния сырья и экстрагента, кратности экстракции 
и оптимального времени экстракции (рис. 2).

Рис. 2. Влияние времени экстракции на содержание суммы полисахаридов и простых сахаров в из-
влечении

Рис. 1. Пикриновый метод. Спектры поглощения продуктов реакции стандартных образцов про-
стых сахаров и извлечений из изучаемого ЛРС, полученных с применением кислотного гидролиза, с 
пикриновой кислотой)



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2017, № 1166

Тринеева О. В., Сливкин А. И

Оптимальным для выделения моносахаридов 
является соотношения сырья с диаметром частиц, 
проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 
2 мм и менее (рис. 3), и экстрагента 1.0:80 или 
1.5:80 при добавлении конц. соляной кислоты 
к экстрагенту в соотношении 10:1 (таблица 1). 
Наилучшее время экстракции, согласно экспери-
ментальным данным, составило 1.0 час (рис. 2). 
Увеличение кратности экстракции не способству-
ет повышению выхода восстанавливающих моно-
сахаридов из полисахаридного комплекса листьев 
(рис. 4).

Таблица 1
Влияние соотношения сырья и экстрагента на из-

влечение моносахаридов из плодов облепихи крушино-
видной

№ 
п/п

Соотношение сырья, 
экстрагента и конц. 

HCl

Содержание суммы 
полисахаридов и 

простых сахаров, %
1 1.0:80:8 22.6047±1.0330
2 1.5:80:8 20.3777±0.9313
3 2.0:80:8 15.3144±0.6999
4 2.5:80:8 15.0122±0.6861
5 3.0:80:8 13.4444±0.6144

Рис. 3. Влияние размера частиц сырья на вы-
ход суммы полисахаридов и простых сахаров в 
извлечение

Рис. 4. Влияние кратности экстракции на вы-
ход суммы полисахаридов и простых сахаров в 
извлечение

В ФС ГФ XIII изд. «Мать-и-мачехи листья» 
приведена методика количественного определения 
суммы полисахаридов и свободных сахаров в пере-
счете на глюкозу. Расчет рекомендуется проводить 
с использованием величины удельного показателя 
поглощения комплекса глюкозы с пикриновой кис-
лотой при длине волны 470 нм. Максимум погло-
щения на спектрах полученных после взаимодей-
ствия извлечений из листьев крапивы двудомной с 
пикриновой кислотой в предлагаемых методикой 

условиях находился в диапазоне 448-459 нм (ана-
логичные максимумы давали и стандартные образ-
цы), что не позволяло рассчитывать количествен-
ное содержание предложенным способом [4]. 

Согласно принципам сквозной стандартиза-
ции, содержание суммы свободных восстанав-
ливающих моносахаридов определяли также в 
настое листьев крапивы двудомной (таблица 2), 
приготовленных в соответствии с ОФС ГФ XIII 
изд. «Настои и отвары» [4].

Количественное определение суммы поли-
сахаридов и простых сахаров в ЛРС. Метроло-
гическая оценка результатов количественного 
определения приведена в таблице 3. Аналитиче-
скую пробу высушенного сырья измельчают до 
размера частиц, проходящих через сито с отвер-

Таблица 2
Результаты определения содержания суммы свобод-
ных восстанавливающих моносахаридов в настое и 

сырье крапивы двудомной 

№ 
п/п Объект исследования

Сумма свободных 
восстанавливающих 
моносахаридов, %

1 Листья крапивы дву-
домной 15.2477±0.6964

2 Настой листьев кра-
пивы двудомной 0.3249±0.0148

Таблица 3
Метрологическая характеристика метода анализа (P = 95 %; n = 4)

f xср S2 S Sxcp t(P,t) ∆x ∆xcp εср, % ε, %
3 15.24765 0.19184 0.4380 0.2190 3.18 1.39283 0.69642 4.57 9.13
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стиями размером 2 мм и менее. Около 1.0 г (т.н.) 
сырья помещают в коническую колбу со шлифом 
вместимостью 200 мл, прибавляют 80 мл воды 
и 8 мл хлористоводородной кислоты концен-
трированной, колбу присоединяют к обратному 
холодильнику и нагревают на кипящей водяной 
бане в течение 60 мин. Затем колбу охлаждают 
до комнатной температуры под струей холод-
ной воды и процеживают через 5 слоев марли 
в мерную колбу вместимостью 100 мл. Остатки 
сырья в колбе промывают 10 мл воды и присо-
единяют в ту же мерную колбу, доводят при не-
обходимости объем извлечения водой до метки и 
перемешивают (раствор А). В коническую колбу 
вместимостью 50 мл помещают 10.0 мл раство-
ра А, прибавляют по каплям натрия гидроксида 
раствор 40 % до получения раствора с рН 4.0 – 
4.5. Раствор количественно переносят в мерную 
колбу вместимостью 50 мл, доводят объем рас-
твора водой до метки и перемешивают. Получен-
ный раствор фильтруют через бумажный фильтр 
(раствор Б), отбрасывая первые 10 – 15 мл филь-
трата. В мерную колбу вместимостью 100 мл 
помещают 2.5 мл 1 % спиртового раствора пи-
криновой кислоты и 7.5 мл 20 % раствора на-
трия карбоната, перемешивают. В эту же мерную 
колбу помещают 5.0 мл раствора Б. Колбу с со-
держимым нагревают на кипящей водяной бане 
в течение 10 мин, затем охлаждают до комнатной 
температуры под струей холодной воды, доводят 
объем раствора водой до метки и перемешива-
ют (раствор В). В качестве раствора сравнения 
используют раствор, состоящий из 2.5 мл 1 % 
спиртового раствора пикриновой кислоты, 7.5 
мл 20 % раствора натрия карбоната и 5 мл воды, 
помещенных в мерную колбу вместимостью 100 
мл и обработанных аналогичных образом. Опти-
ческую плотность раствора В измеряют относи-
тельно раствора сравнения на спектрофотометре 
Hitachi U-1900 (Япония) в максимуме поглоще-
ния в кювете с толщиной слоя 10 мм. Параллель-
но измеряли оптическую плотность стандартно-
го образца глюкозы, обработанного анало гично 
испытуемому раствору. Содержание суммы по-
лисахаридов и свободных сахаров в пересчете на 
глюкозу в абсолютно сухом сырье в процентах 
(Х, %) вычисляют по формуле:

где Ах – оптическая плотность раствора В; Аст 
– оптическая плотность раствора стандартного 
образца глюкозы, обработанного анало гично ис-

пытуемому раствору; a – навеска сырья, г; а0 - на-
веска глюкозы, г;  W – влажность сырья, %.

Количественное определение суммы свобод-
ных простых сахаров в настое. Настой листьев 
крапивы двудомной, приготовленный в соответ-
ствии с требованиями ОФС ГФ XIII изд. «Настои 
и отвары» [4], в количестве 10.0 мл помещают 
в мерную колбу вместимостью 50 мл, доводят 
объем раствора водой до метки и перемешива-
ют (раствор А). Полученный раствор фильтруют 
через бумажный фильтр, отбрасывая первые 10 
– 15 мл фильтрата. В мерную колбу вместимо-
стью 100 мл помещают 2.5 мл 1 % спиртового 
раствора пикриновой кислоты и 7.5 мл 20 % рас-
твора натрия карбоната, перемешивают. В эту 
же мерную колбу помещают 5.0 мл раствора А. 
Колбу с содержимым нагревают на кипящей во-
дяной бане в течение 10 мин, затем охлаждают 
до комнатной температуры под струей холодной 
воды, доводят объем раствора водой до метки и 
перемешивают (раствор Б). В качестве раствора 
сравнения используют раствор, состоящий из 2.5 
мл 1 % спиртового раствора пикриновой кисло-
ты, 7.5 мл 20 % раствора натрия карбоната и 5 мл 
воды, помещенных в мерную колбу вместимо-
стью 100 мл и обработанных аналогичных обра-
зом. Оптическую плотность раствора Б измеряют 
относительно раствора сравнения на спектрофо-
тометре Hitachi U-1900 (Япония) в максимуме 
поглощения в кювете с толщиной слоя 10 мм. 
Параллельно измеряют оптическую плотность 
стандартного образца глюкозы, обработанного 
анало гично испытуемому раствору. Содержание 
суммы свободных сахаров в пересчете на глюко-
зу в абсолютно сухом сырье в процентах (Х, %) 
вычисляют по формуле:

где Ах – оптическая плотность раствора Б; Аст – 
оптическая плотность раствора стандартного об-
разца глюкозы, обработанного анало гично испы-
туемому раствору; г; а0 - навеска глюкозы, г.

Приготовление раствора стандар тного 
образца глюкозы. Около 0.05 г (точная навеска) 
глюкозы, предварительно высушенной при темпе-
ратуре 100-105°С до постоянной массы, растворя-
ют в воде в мерной колбе вместимостью 100 мл, 
до водят объем раствора до метки и перемешива-
ют. 10 мл полученного раствора переносят в мер-
ную колбу вместимостью 25 мл и доводят водой 
до метки, перемешивают. Раствор должен быть 
свежепри готовленным.

Определение суммы полисахаридов
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Таблица 4
Результаты определения суммы полисахаридов и свободных простых сахаров в полисахаридном комплексе ли-

стьев крапивы двудомной фармакопейными спектрофотометрическими методиками (в пересчете на абсолют-
но сухое сырье)

№ 
п/п Метод определения

Сумма,%

 Свободных и связанных 
простых сахаров

Свободных простых 
сахаров

1 Пикриновый метод  (в пересчете на глюкозу) 15.3144±0.6999 4.7040±0.2150

2 Антроновый метод (в пересчете на глюкозу) 6.7539±0,7578 3.0750±0,3450

3
Орциновый метод (в пересчете на рамнозу) 11.7246±0,1180 4.1947±0,4192

Орциновый метод (в пересчете на ксилозу) 2.2855±0,2251 0.8177±0,0805

Рис. 5. Антроновый метод. Спектры поглощения продуктов реакции стандартных образцов про-
стых сахаров и извлечений из изучаемого ЛРС, полученных с применением кислотного гидролиза, с 
антроновым реактивом

Рис. 6. Орциновый метод. Спектры поглощения продуктов реакции стандартных образцов простых 
сахаров и извлечений из изучаемого ЛРС, полученных с применением кислотного гидролиза, с орци-
ном и хлоридом железа (III)
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Количественное определение суммы свободных 
восстанавливающих моносахаридов полисахаридного 
комплекса в извлечениях из ЛРС, полученных с при-
менением кислотного гидролиза и без было проведено 
также другими спектрофотометрическими метода-
ми, рекомендованными ОФС ГФ ХIII [4]. Были 
использованы антроновый и орциновый методы 
(рис. 5 и 6). Приготовление антронового и орци-
нового реактивов, раствора пикриновой кислоты, 
а также других вспомогательных реактивов осу-
ществляли по ОФС ГФ XIII изд. «Определение 
сахаров спектрофотометрическими методами» и 
ФС «Мать-и-мачехи листья» [4]. Результаты опре-
деления представлены в таблице 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, разработана методика опре-

деления суммы свободных и связанных сахаров 
пикриновым методом в листьях и настое листьев 
крапивы двудомной. Установлены оптимальные 
параметры извлечения полисахаридного комплек-
са из сырья. Дополнительно проведено опреде-
ление суммы полисахаридов и простых сахаров в 
ЛРС антроновым и орциновым методами. 
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