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Мята перечная (Mentha piperita L.) – ценный источник биологически активных соединений. Целью настоящего 

исследования является разработка методики количественного определения суммы фенилпропаноидов в листьях мяты 

перечной. В соответствии с Государственной фармакопеей Российской Федерации XIV издания (ФС.2.5.0029.15) для 

определения основных групп биологически активных веществ применяется метод ТСХ в присутствии стандартных об-

разцов ментола и тимола. В разделе «Количественное определение» предусмотрена оценка содержания эфирного масла 

и суммы флавоноидов в листьях мяты перечной. В соответствии с Европейской фармакопеей для стандартизации ли-

стьев мяты перечной осуществляется по содержанию эфирного масла, тогда как сумма флавоноидов не определяется. 

Однако в случае экстракта сухого из листьев мяты методом ВЭЖХ определяют содержание розмариновой кислоты. 

Также нами найдены данные о целесообразности определения суммы фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую 

кислоту. Это позволяет сделать вывод о необходимости совершенствования методик стандартизации листьев мяты пе-

речной. В результате исследования разработана методика количественного определения суммы фенилпропаноидов в 

листьях мяты перечной методом спектрофотометрии с использованием стандартного образца розмариновой кислоты 

при аналитической длине волны 326 нм. Определено, что содержание суммы фенилпропаноидов в листьях мяты переч-

ной варьирует от 3.52±0.05 до 9.22±0.05% (в пересчете на розмариновую кислоту и абсолютно сухое сырье). Ошибка 

единичного определения содержания суммы фенилпропаноидов в исследуемых образцах с доверительной вероятностью 

95% составляет ±2.10%. 
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Введение 

Лекарственное растительное сырье (ЛРС) широко используется в современной фармацевтической 

промышленности для получения целого ряда лекарственных растительных препаратов, эффективных при 

лечении многих заболеваний и оказывающих минимальные побочные эффекты [1–9]. Особый интерес пред-

ставляет ЛРС, содержащее эфирное масло и флавоноиды, благодаря широкому спектру фармакологической 

активности.  

Одним из перспективных источников, содержащих эфирные масла и флавоноидов, является мята пе-

речная (Mentha piperita L.) семейства Яснотковых (Lamiaceae). Кроме того, представляют интерес фе-

нилпропаноиды, содержащиеся в листьях мяты перечной [10, 11]. Ранее в материалах исследований нами 

были выявлены вещества (розмариновая, хлорогеновая и сальвианоловая кислоты), определяющие спек-

тральные характеристики водно-спиртового извлечения из листьев мяты перечной [11]. 

В соответствии с Государственной фармакопеей Российской Федерации XIV издания 

(ФС.2.5.0029.15) для определения основных групп биологически активных веществ в листьях мяты переч-

ной применяется метод ТСХ в присутствии стандартных образцов (СО) ментола и тимола [12]. В разделе 

«Количественное определение» в листьях мяты перечной предусмотрена оценка содержания эфирного 
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масла и суммы флавоноидов. При обзоре иностранной литературы нами были выявлены некоторые несоот-

ветствия в подходах к стандартизации сырья и препаратов, содержащих мяту перечную [13–16]. Так, для 

стандартизации листьев мяты перечной в соответствии с Европейской фармакопеей используется количе-

ственное определение эфирного масла, тогда как сумма флавоноидов не определяется [12]. Однако в случае 

экстракта сухого из листьев мяты перечной методом ВЭЖХ определяется содержание розмариновой кис-

лоты [13]. Кроме того, нами найдены данные о перспективности определения суммы фенилпропаноидов в 

пересчете на розмариновую кислоту [17–21]. 

Это позволяет сделать вывод о необходимости совершенствования стандартизации листьев мяты пе-

речной путем определения суммы фенилпропаноидов в исследуемом ЛРС. В этой связи актуальным является 

разработка методики количественного содержания суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной.  

Целью настоящего исследования явилась разработка методики количественного определения суммы 

фенилпропаноидов в листьях мяты перечной методом прямой спектрофотометрии в пересчете на розмари-

новую кислоту.  

Экспериментальная часть  

Материалом исследования являлось воздушно-сухое измельченное лекарственное растительное сырье 

мяты перечной (АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986 различных серий), биологически активная до-

бавка (БАД) мяты перечной ООО «Камелия-ЛТ», приобретенное в аптечной сети г. Самары, а также листья 

мяты перечной, культивируемой в Ботаническом саду Самарского университета и Никитинском ботаническом 

саду г. Ялты. Для проведения анализа получали водно-спиртовые извлечения исследуемого растительного сы-

рья, используя спирт этиловый различных концентраций. Для подтверждения качества сырья использовали 

фармакопейную методику определения суммы флавоноидов, описанную в ФС.2.5.0029.15 [12]. 

В качестве метода исследования использовали прямую спектрофотометрию, проведенную по 

ОФС.1.2.1.1.0003.15 «Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и видимой областях». Спектральные харак-

теристики водно-спиртовых извлечений оценивали на спектрофотометре «Specord 40» (Analytik Jena AG, 

Германия) в кюветах с толщиной слоя 10 мм в диапазоне длин волн 190–500 нм. В качестве стандартных 

образцов применяли розмариновую кислоту (Sigma-Aldrich, степень чистоты 96%) и лютеолин, полученный 

нами в ходе кислотного гидролиза цинарозида и соответствующий требованиям ВФС 42-1709-87 (степень 

чистоты 98.8%). Хлорогеновая кислота и сальвианоловая кислота В были нами выделены ранее из листьев 

мяты перечной [11]. 

Для подтверждения соответствия образцов листьев мяты перечной требованиям Государственной 

фармакопеи Российской Федерации XIV издания мы использовали метод дифференциальной спектрофото-

метрии в УФ-области. Определено, что содержание суммы флавоноидов в исследуемых образцах варьиру-

ется от 1.09±0.05 до 1.80±0.05%, что соответствует требованиям ФС.2.5.0029.15 (нижний предел содержа-

ния суммы флавоноидов не менее 0.6%). 

Обсуждение результатов 

В соответствии с Государственной фармакопеей Российской Федерации XIV издания 

(ФС.2.5.0029.15) определение суммы флавоноидов в листьях мяты перечной осуществляется в условиях 

дифференциальной спектрофотометрии при длине волны 400 нм, в основе которой лежит свойство флаво-

ноидов образовывать комплекс с раствором алюминия хлорида, что проявляется в образовании батохром-

ного сдвига длинноволновой полосы в электронном спектре испытуемого раствора (рис. 1 и 2 электронного 

приложения). На наш взгляд, этот подход не совсем удачен, так как измерение оптической плотности про-

исходит не в максимуме поглощения, а в области «плеча» УФ-спектра (рис. 2 электронного приложения). 

При выполнении настоящей работы было осуществлено разведение испытуемого раствора, что позволило 

обнаружить, что максимум поглощения находится при длине волны 376 нм (рис. 3 электронного приложе-

ния), что характерно для гидроксикоричных кислот, в частности, хлорогеновой кислоты [2]. Это важно в 

том отношении, что в условиях дифференциальной спектрофотометрии СО лютеолина, на который делается 

пересчет содержания суммы флавоноидов листьев мяты перечной в абсолютно сухом сырье, имеет макси-

мум поглощения при длине волны 400 нм (рис. 4 электронного приложения). В результате проведенных 

исследований было установлено, что именно спектральные характеристики гидроксикоричных кислот во 
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многом определяют характер кривой поглощения водно-спиртового извлечения из листьев мяты перечной 

(рис. 5 и 6 электронного приложения): максимум поглощения наблюдался в области 326 ± 2 нм.  

В ходе эксперимента нами были изучены водно-спиртовые извлечения, изготовленные с помощью 

спирта этилового различных концентраций, различных степеней измельчения, времени экстракции, соотно-

шений «сырье-экстрагент» (табл. 1).  

Результаты зависимости различных параметров экстракции на выход фенилпропаноидов из сырья 

(табл. 1) показали, что оптимальными параметрами экстракции являются: степень измельчения сырья 2 мм, 

однократное извлечение 60% этиловым спиртом на кипящей водяной бане в течение 60 мин в соотношении 

«сырье : экстрагент» – 1 : 50.  

Методика количественного определения суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной. Ана-

литическую пробу сырья измельчают до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 

2 мм. Около 1 г измельченного сырья (точная навеска) помещают в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, 

прибавляют 50 мл 60% этилового спирта. Колбу закрывают пробкой и взвешивают на тарированных весах 

с точностью до ±0.01. Колбу присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной 

бане (умеренное кипение) в течение 60 мин. Затем ее охлаждают в течение 30 мин, закрывают той же проб-

кой, снова взвешивают и восполняют недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извлечение филь-

труют через бумажный фильтр (красная полоса). Испытуемый раствор готовят следующим образом: 1 мл 

полученного извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл и доводят объем до метки спиртом 

этиловым 96% (испытуемый раствор А). Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора на спек-

трофотометре при длине волны 326 нм.  

Приготовление раствора стандартного образца розмариновой кислоты. Около 0.025 г (точная 

навеска) розмариновой кислоты помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, растворяют в 20 мл 96% 

этилового спирта. После охлаждения содержимого колбы до комнатной температуры доводят объем рас-

твора 96% этиловым спиртом до метки (раствор А розмариновая кислота). 1 мл раствора А розмариновой 

кислоты помещают в мерную колбу на 50 мл и доводят объем до метки спиртом этиловым 96% (испытуемый 

раствор Б розмариновой кислоты). Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую 

кислоту и абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; D0 – оптическая плотность раствора СО розмариновой 

кислоты; m – масса сырья, г; m0 – масса СО розмариновой кислоты, г; W – потеря в массе при высушивании, %. 

В случае отсутствия СО розмариновой кислоты целесообразно использовать рассчитанное значение 

удельного показателя поглощения при 326 нм – 500: 
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, г; 500 – удельный показатель погло-

щения (E1%
1 см) СО розмариновой кислоты при 326 нм; W – потеря в массе при высушивании, %. 

Критерием оценки аналитической методики является валидационная оценка. Валидацию методики 

проводили в соответствии с ГФ РФ XIV издания [22, 23]. 

Валидационная оценка разработанной методики проводилась по показателям: специфичность, линей-

ность, правильность. 

Специфичность методики определялась по соответствию максимумов поглощения комплекса фе-

нилпропаноидов в листьях мяты перечной и раствора СО розмариновой кислоты. 

Линейность методики определяли для серии растворов водно-спиртовых извлечений из листьев мяты 

перечной (с концентрациями в диапазоне от 0.0071 до 0.0237 мг/мл) при длине волны 326 нм. На основании 

полученных данных строили график зависимости значений оптической плотности растворов водно-спирто-

вых извлечений от концентрации раствора водно-спиртового извлечения из листьев мяты перечной и затем 

рассчитывали уравнение линейной регрессии (табл. 2, рис.). 
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Таблица 1. Влияние различных факторов на полноту извлечения фенилпропаноидов из листьев мяты 

перечной 

Экстрагент 

Соотношение 

«сырье – 

экстрагент» 

Время 

экстракции, мин 

Степень 

измельчения, мм 

Содержание суммы фенилпропаноидов в 

пересчете на розмариновую кислоту и 

а.с.с.,% 

Экстрагент 

40 1 : 50 60 2 6.600.05 

50 1 : 50 60 2 6.700.05 

60 1 : 50 60 2 7.070.06 

70 1 : 50 60 2 6.620.05 

80 1 : 50 60 2 6.490.05 

90 1 : 50 60 2 6.870.06 

96 1 : 50 60 2 3.750.04 

Время экстрагирования 

60 1 : 50 30 2 6.510.05 

60 1 : 50 45 2 6.800.05 

60 1 : 50 60 2 6.640.05 

60 1 : 50 90 2 6.770.06 

60 1 : 50 120 2 6.890.06 

Степень измельченности 

60 1 : 50 60 0,5 6.470.05 

60 1 : 50 60 1 7.120.06 

60 1 : 50 60 2 7.320.06 

60 1 : 50 60 3 7.240.06 

Соотношение сырье: экстрагент 

60 1 : 30 60 2 6.830.05 

60 1 : 50 60 2 6.970.06 

60 1 : 100 60 2 6.780.05 

Таблица 2. Исходные данные для оценки линейности методики 

Концентрация водно-спиртового извлечения из ли-

стьев мяты перечной, мг/мл 

Значение оптической плотности, е.о.п. (среднее значение 

из четырех последовательных измерений) 

0.0071 0.3501 

0.0142 0.7352 

0.0237 1.1415 

 

 

Зависимость значений оптической 

плотности раствора водно-спиртового 

извлечения от концентрации раствора 

водно-спиртового извлечения из листьев 

мяты перечной 

 

При изучении линейной зависимости вида y = bx + a, коэффициент корреляции составил 0.9880, сле-

довательно, данную методику можно использовать для анализа суммы фенилпропаноидов в листьях мяты 

перечной в пересчете на розмариновую кислоту в указанном диапазоне концентраций (табл. 2, рис.). 

Метрологические характеристики методик количественного определения содержания суммы фе-

нилпропаноидов в водно-спиртовом извлечении листьев мяты перечной представлены в таблице 3. 
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Ошибка единичного определения суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной с доверитель-

ной вероятностью 95% составляет ±2.10% (табл. 3). 

Установлено, что среднее содержание фенилпропаноидов в исследуемом образце сырья составило 

6.9782% (относительная погрешность определения составила ±2.10%). 

Таким образом, исходя из результатов валидационной оценки результатов эксперимента, можно сде-

лать вывод о пригодности использования данной методики для количественной оценки суммы фенилпро-

паноидов в пересчете на розмариновую кислоту. 

С использованием этой методики было проанализировано пять образцов листьев мяты перечной (АО 

Красногорсклектравы, Рег. № ЛП-003986 различных серий), биологически активная добавка (БАД) мяты 

перечной ООО «Камелия-ЛТ», приобретенное в аптечной сети г. Самары, а также листья мяты перечной, 

культивируемой в Ботаническом саду Самарского университета и Никитинском ботаническом саду г. 

Ялты). Определено, что содержание суммы фенилпропаноидов в анализируемых образцах варьируется от 

3.52±0.05 до 9.22±0.05% в зависимости от места сбора растительного сырья и производителя (табл. 4). 

Таблица 3. Результаты оценки прецизионности методики количественного определения суммы 

фенилпропаноидов в листьях мяты перечной (уровень повторяемости) 

Метрологические 

характеристики 
n f X , % S X

S  P, % T (P,t)  X  E, % 

Значения 11 10 6.9782 0.2177 0.0656 95 2.23 ±0.1465 ±2.10 

Таблица 4. Содержание суммы фенилпропаноидов в образцах листьев мяты перечной (в %) в пересчете на 

розмариновую кислоту и абсолютно сухое сырье 

№ Характеристика образца сырья 

Содержание суммы фенилпропанои-

дов в абсолютно сухом сырье (в %) в 

пересчете на розмариновую кислоту 

1 Ботанический сад Самарского университета (июнь 2022 г.) Дата 

сбора: 22.06.2022 г. 
9.230.06 

2 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Ордена 

Трудового Красного Знамени Никитский ботанический сад – Нацио-

нальный научный центр РАН» (июль 2022 г.) Дата сбора: 21.07.2022 г. 

5.560.04 

3 АО Красногорсклектравы, Рег. № ЛП-003986 Серия 70822 6.800.05 

4 АО Красногорсклектравы, Рег. № ЛП-003986 Серия 40322 6.830.05 

5 Биологически активная добавка (БАД) мяты перечной ООО «Каме-

лия-ЛТ» Дата изготовления и упаковки: 15.10.2022 г. 
3.520.03 

Выводы 

Таким образом, выявлено, что доминирующими биологически активными соединениями в водно-

спиртовых извлечениях из листьев мяты перечной являются гидроксикоричные кислоты, такие как хлоро-

геновая кислота, розмариновая кислота и сальвианоловая кислота B, которые во многом определяют спек-

тральные характеристики данного извлечения при прямой спектрофотометрии. При проведении количе-

ственного анализа суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной целесообразно осуществлять пере-

счет содержания действующих веществ на розмариновую кислоту при аналитической длине волне 326 нм. 

Определено, что содержание суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной варьирует от 3.52±0.05 до 

9.22±0.05% (в пересчете на розмариновую кислоту и а.с.с.). Погрешность единичного определения с дове-

рительной вероятностью 95% составляет ±2.10%. 

Проведена валидационная оценка разработанной методики по показателям специфичность, линей-

ность в соответствии с ГФ РФ XIV издания. Результаты валидационной оценки позволяют сделать вывод о 

пригодности использования данной методики для количественной определения суммы фенилпропаноидов 

в пересчете на розмариновую кислоту в листьях мяты перечной. 

Полученные результаты исследования могут быть использованы при разработке новой редакции раз-

дела «Количественное определение» фармакопейной статьи ФС.2.5.0029.15 «Мяты перечной листья» для 

внедрения в Государственную фармакопею Российской Федерации. 
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Kurkin V.A.*, Kazakova M.A. THE DEVELOPMENT OF METHOD OF QUANTITATIVE DETERMINATION OF 

THE TOTAL PHENYLPROPANOIDS IN PEPPERMINT LEAVES 

Samara State Medical University, Chapaevskaya st., 89, Samara, 443099, Russia, v.a.kurkin@samsmu.ru 

Peppermint (Mentha piperita L.) is a valuable source of biologically active compounds. The purpose of this study is to 

develop a method for the quantitative determination of the amount of phenylpropanoids in peppermint leaves. In accordance with 

the State Pharmacopoeia of the Russian Federation, XIV edition (FS.2.5.0029.15), the TLC method is used to determine the main 

groups of biologically active substances in the presence of standard samples of menthol and thymol. The “Quantitative Determi-

nation” section provides an assessment of the essential oil content and the calculated of flavonoids in peppermint leaves. Ac-

cording to the European Pharmacopoeia, the standardization of peppermint leaves is based on the essential oil content, while the 

calculated of flavonoids is not determined. However, in the case of dry mint leaf extract, the content of rosmarinic acid is deter-

mined by HPLC. We also found data on the feasibility of determining the amount of phenylpropanoids in terms of rosmarinic 

acid. This allows us to conclude that it is necessary to improve methods for standardizing peppermint leaves. As a result of the 

study, a method was developed for the quantitative determination of the amount of phenylpropanoids in peppermint leaves by 

spectrophotometry using a standard sample of rosmarinic acid at an analytical wavelength of 326 nm. It was determined that the 

content of total phenylpropanoids in peppermint leaves varies from 3.52±0.05 to 9.22±0.05% (calculated on rosmarinic acid and 

absolutely dry raw materials). The error in a single determination of the total phenylpropanoid content in the studied samples 

with a confidence probability of 95% is ±2.10%. 

Keywords: Peppermint, Mentha piperita L., leaves, phenylpropanoids, rosmarinic acid, spectrophotomet. 
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