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Одним из перспективных источников флавоноидов являются цветки бархатцев отклоненных (Tagetes patula L.) 

семейства Астровые (Asteraceae), или Сложноцветные (Compositae). Цель исследования – разработка подходов к стан-

дартизации цветков бархатцев отклоненных, заключающихся в определении подлинности данного сырья и количествен-

ного определения биологически активных соединений. В результате проведенного сравнительного хроматографиче-

ского исследования в цветках бархатцев отклоненных различных сортов обнаружено наличие флавоноидов с использо-

ванием детекции при длине волны 254 и 366 нм и до, и после проявления спиртовым раствором алюминия хлорида 

(AlCl3). В водно-спиртовых извлечениях различных сортовых форм подтверждено наличие патулетина и патулитрина. 

С использованием колоночной хроматографии на силикагеле L 40/100 выделены два флавоноидных вещества – патуле-

тин (3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-метоксифлавон) и патулитрин (7-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-

метоксифлавона), идентификацию которых проводили с помощью УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопии. В системе 

растворителей хлороформ-этанол-вода (26 : 16 : 3) патулетин и патулитрин имеют величины Rf около 0.7 и 0.4 соответ-

ственно. Выявлено, что именно патулитрин является доминирующим флавоноидом в цветках бархатцев отклоненных и 

определяет характер кривой поглощения электронных спектров водно-спиртового извлечения из данного сырья. Обос-

новано, что при проведении количественного анализа суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных целесооб-

разно осуществлять пересчет содержания действующих веществ на доминирующий и диагностически значимый флаво-

ноид – патулитрин. Определено, что содержание суммы флавоноидов в исследуемых образцах цветков бархатцев от-

клоненных различных сортов варьирует от 4.36±0.02 до 11.71±0.05% (в пересчете на патулитрин). 

Ключевые слова: бархатцы отклоненные, Tagetes patula L., цветки, флавоноиды, патулитрин, спектрофотомет-

рия, хроматографический анализ, стандартизация. 

Введение 

Лекарственное растительное сырье (ЛРС) широко используется в современной фармацевтической про-

мышленности для получения целого ряда лекарственных растительных препаратов, эффективных при лечении 

многих заболеваний и оказывающих минимальные побочные эффекты [1–3]. Особый интерес представляет 

ЛРС, содержащее флавоноиды, благодаря широкому спектру фармакологической активности [4–6].  

Одним из перспективных источников флавоноидов являются цветки бархатцев отклоненных (Tagetes 

patula L.) семейства Астровые (Asteraceae), или Сложноцветные (Compositae). Бархатцы отклоненные не 

являются в настоящее время фармакопейным видом [7]. Лекарственные препараты в России на основе дан-

ного растения не зарегистрированы. В литературе для цветков бархатцев описаны такие фармакологические 

свойства, как антимикробное действие, ранозаживляющая и антиоксидантная активность [8–11]. Известно, 

что помимо флавоноидов растения рода Бархатцы 

(Tagetes L.) являются перспективным источником 

таких биологически активных соединений, как 

простые фенолы, эфирное масло, витамины (каро-

тиноиды), дубильные вещества [12–19]. В этой 

связи, на наш взгляд, бархатцы отклоненные пред-

ставляют интерес как потенциальное лекарствен-

ное растение. 
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Интерес к бархатцам отклоненным связан также с многообразием его сортовых форм. Однако имею-

щиеся на данный момент научные работы не полностью охватывают разнообразие сортовых форм бархат-

цев. Многие исследователи, в том числе зарубежные ученые, как правило, не указывают в исследованиях 

принадлежность объекта к конкретному сорту [20–24].  

В литературе описана методика количественного определения суммы флавоноидов в цветках бархат-

цев отклоненных методом дифференциальной спектрофотометрии в пересчете на кверцетин [13]. При этом 

определено, что содержание флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных достигает 9.43±0.07% в пере-

счете на патулетин. Однако принимая во внимание трудоемкость и многостадийность данной методики, 

актуальным является совершенствование методов стандартизации цветков бархатцев отклоненных, в част-

ности, методик определения подлинности сырья и методик оценки количественного содержания действую-

щих веществ, в частности, флавоноидов, в цветках различных сортовых форм бархатцев отклоненных. 

Цель исследования − разработка подходов к стандартизации цветков бархатцев отклоненных, заклю-

чающихся в определении подлинности данного сырья и количественного определения биологически актив-

ных соединений – флавоноидов. 

Экспериментальная часть 

Материалом исследования являлись соцветия бархатцев отклоненных (Tagetes patula L.) (сорта «Ман-

дарин», «Оранжевый чемпион», «Скарлет София», «Оранжевое пламя», «Красная парча», «Малыш Гармо-

ния» и «Красный герой»), собранные в августе-сентябре 2018 и 2019 гг. в Ботаническом саду Самарского 

университета в период массового цветения и плодоношения растения.  

Тонкослойную хроматографию (ТСХ) осуществляли с использованием хроматографических пласти-

нок «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ» и системах растворителей: хлороформ – этанол – вода (26 : 16 : 3), н-бута-

нол – уксусная кислота – вода (4 : 1 : 2), хлороформ – этанол (4 : 1). Детекцию веществ на хроматограмме 

осуществляли при дневном свете, в УФ-свете при λ=254 нм и λ=366 нм (до и после проявления раствором 

алюминия хлорида). В качестве метода исследования также использовали дифференциальную спектрофо-

тометрию. Регистрацию спектров проводили с помощью спектрофотометра «Specord 40» (Analytik Jena AG, 

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

Для выделения флавоноидов использовали колоночную хроматографию на силикагеле L 40/100 (Че-

хия) с последующей перекристаллизацией (чистота веществ подтверждалась физико-химическими констан-

тами и данными УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопи). Для этих целей нами было получено извлечение 

из 150 г цветков бархатцев отклоненных сорта «Оранжевое пламя» с помощью 70% этилового спирта в 

соотношении 1 : 5, которое упаривали под вакуумом, наносили на силикагель L 40/100 и высушивали. В 

качестве элюентов использовали хлороформ, а также смеси хлороформа и этилового спирта в соотношениях 

99 : 1, 98 : 3, 97 : 5, 93 : 7, 90 : 10, 85 : 15, 80 : 20, 70 : 30 и 60 : 40. Элюаты делили на фракции примерно 

одинакового объема (по 200 мл), затем упаривали под вакуумом.  

Из фракций, полученных элюированием смесью хлороформа и этилового спирта соотношении 60 : 40, 

выделили доминирующее вещество с величиной Rf около 0.4, а из фракций, где в качестве элюата выступала 

смесь хлороформа и этилового спирта в соотношении 93 : 7, выделили вещество с величиной Rf около 0.7. 

Идентификацию выделенных соединений проводили на основании данных УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-

спектроскопии. Спектры ЯМР 1Н получали на приборе «JNM-ECX 400» (399.78 МГц), спектры ЯМР 13С – 

на приборе «JNM-ECX 400» (100.52 МГц).  

Обсуждение результатов 

В результате хроматографических исследований нами были выделены вещества, идентифицирован-

ные как патулитрин (1) и патулетин (2) (рис. 1). Полученные результаты УФ- и 1Н-ЯМР-спектроскопии кор-

релируют с литературными данными [16]. При этом нами впервые были определены 13С-ЯМР-спектры для 

данных соединений. 
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Рис. 1. Структурные формулы флавоноидов цветков бархатцев отклоненных 

Патулитрин (7-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-метоксифлавона) (1). Кристал-

лическое вещество ярко-желтого цвета состава С22Н22О13 с т. пл. 250-252 0С (спирт этиловый). УФ-спектр: 

max
EtOH

 266, 382 нм; + NaOAc 266, 384 нм; + NaOAc + H3BO3 272, 400 нм; +AlCl3 276, 382 пл., 443 нм; +AlCl3 

+ HCl 275, 382 пл., 438 нм; + NaOMe 303, 373, 445 (пл.) нм.  
1Н-ЯМР-спектр (399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12.47 (1H, с, 5-ОН-группа), 9.48 (3Н, уш. с, 3-

ОН-группа, 7-ОН-группа и 4′-ОН-группа), 7.70 (1Н, д, 2.5 Гц, Н-2′), 7.52 (1Н, дд, 2.5 и 8.5 Гц, Н-6′), 6.92 (1Н, 

с, Н-8), 6.88 (1Н, д, 8.5 Гц, Н-5′), 5,11 (1Н, д, J = 7,12, Н-1′′ глюкопиранозы), 3,75 (3H, с, ОСН3 при С-6), 3,3-

4,6 (6Н глюкопиранозы). 
13С-ЯМР спектр (126,76 МГц, ДМСО-d6, δС, м.д.): 176.66 (С-4), 156.89 (С-7 ), 151.94 ( С-5), 151.58 (С-

9), 148.43 (С-4′), 148.22 (С-3′), 145.49 (C-3 ), 135.31 (C-6′), 132.32 (С-2′), 122.39 (С-1′), 120.56 (С-6), 116.08 

(С-2), 115.93 (С-5′), 104.12 (С-10), 100,64 (C-1′′ глюкозы), 77,75 (C-5′′ глюкозы), 77.20 (C-3′′ глюкозы), 73.72 

(C-2′′ глюкозы), 70,08 (C-4′′ глюкозы), 61.15 (C-6′′ глюкозы), 60.86 (CH3O при С-6).  

Патулетин (3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-метоксифлавон) (2). Кристаллическое вещество ярко жел-

того цвета состава С16Н12О8; т.пл. 265-267 0С (водный спирт). УФ-спектр: max
EtOH max EtOH 264, 296 пл., 378 

нм; +NaOAc 268, 382 +NaOAc + H3BO3 270, 396; +AlCl3 274, 381 пл., 438 нм; +AlCl3 + HCl 275, 381 пл., 436 

нм; + NaOMe 328, 368 пл.,428 (пл.) нм.  
1Н-ЯМР-спектр (399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12.54 (1H, с, 5-ОН-группа), 10.65 (1Н, с, 7-ОН-

группа), 9.56 (1Н, с, 4′-ОН-группа), 9.32 (1Н, с, 3-ОН-группа), 7.64 (1Н, д, 2.5 Гц, Н-2′), 7.50 (1Н, дд, 2.5 и 

8.5 Гц, Н-6′), 6.85 (1Н, д, 8.5 Гц, Н-5′), 6.48 (1Н, с, Н-8), 3,73 (3H, с, ОСН3 при С-6). 
13С-ЯМР спектр (126,76 МГц, ДМСО-d6, δС, м.д.): 176.56 (С-4), 157.50 (С-7), 152.27 (С-5), 151.84 (С-

9), 148.24 (С-4′), 147.46 (С-3′), 145.49 (C-3), 135.31 (C-6′), 132.32 (С-2′), 122.39 (С-1′), 120.56 (С-6), 116.08 (С-

2), 115.93 (С-5′), 104.12 (С-10), 60.52 (CH3O при С-6).  

По результатам проводимых нами хроматографических исследований выявлен ряд особенностей хро-

матографических профилей изучаемых объектов. В качестве стандартов использовались не только веще-

ства, выделенные из цветков бархатцев отклоненных, а также кверцетин, описанный ранее для цветков бар-

хатцев отклоненных, причем этот флавоноид изучен в данной в работе в качестве потенциального стандарт-

ного образца при разработке методики определения подлинности сырья, так как кверцетин имеет значение 

Rf около 0.7, соответствующее значению Rf патулетина.  

Определено, что наиболее информативными являются хроматограммы, полученные в системе рас-

творителей: хлороформ – этанол – вода (26 : 16 : 3), просматриваемые при длине волны 366 нм до и после 

обработки спиртовым раствором AlCl3 (рис. 2 и 3). 

Было отмечено, что патулетин и кверцетин имеют практически одинаковое значение Rf, однако зна-

чительно отличаются между собой по окраске свечения при просмотре при длине волны 366 нм – светло-

желтая и ярко-зеленая соответственно (после обработки спиртовым раствором AlCl3 кверцетина наблюда-

ется усиление флуоресценции и изменения ее окраски с желтой на ярко-зеленую) (рис. 3). 

Нами были проанализированы водно-спиртовые извлечения из цветков бархатцев отклоненных семи 

различных сортов. Методом ТСХ в присутствии растворов стандартных образцов подтверждено наличие 

патулетина и патулетин в извлечениях из всех образцов изучаемых нами сортов (рис. 4).  

С использованием метода ТСХ установлено, что доминирующим флавоноидом во всех сортах цвет-

ков бархатцев отклоненных является патулитрин (7-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-ме-

токсифлавона) (рис. 4).  
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Рис. 2. Хроматограмма анализа водно-спиртового извлечения цветков бархатцев отклоненных: А – в 

системе растворителей хлороформ – этанол – вода (26 : 16 : 3), Б – в системе растворителей н-бутанол 

– уксусная кислота – вода (4 : 1 : 2), В – в системе растворителей хлороформ – этанол (4 : 1). 

Обозначения: 1 – настойка цветков бархатцев отклоненных сорта «Оранжевое пламя»; 2 – 

патулетин; 3 – кверцетин; 4 – патулитрин 

 

 

Рис. 3. Хроматограмма анализа водно-спиртового извлечения цветков бархатцев отклоненных в 

системе растворителей хлороформ: этанол: вода (26 : 16 : 3): А – до проявления, Б – детекция в УФ-

свете при длине волны 254 нм, В – детекция в УФ-свете при длине волны 366 нм, Г – детекция в УФ-

свете при длине волны 366 нм после обработки спиртовым раствором AlCl3. Обозначения: 1 – 

настойка цветков бархатцев отклоненных сорта «Оранжевое пламя»; 2 – патулетин; 3 – кверцетин; 

4 – патулитрин 

 

 

Рис. 4. Хроматограмма анализа водно-спиртовых извлечений цветков бархатцев отклоненных 

различных сортов в системе растворителей хлороформ: этанол: вода (26 : 16 : 3): А – при проявлении 

спиртовым раствором алюминия хлорида, Б – детекция в УФ-свете при длине волны 366 нм после 

обработки спиртовым раствором AlCl3. Обозначения: 1 – сорт «Мандарин»; 2 – сорт «Красный 

герой»; 3 – сорт «Скарлет София»; 4 – сорт «Оранжевый чемпион»; 5 – сорт «Малыш Гармония»;  

6 – сорт «Красная парча»; 7 – сорт «Оранжевое пламя»; 8 – патулетин; 9 – кверцетин;  

10 – патулитрин 



РАЗРАБОТКА ПОДХОДОВ К СТАНДАРТИЗАЦИИ ЦВЕТКОВ … 223 

Методика проведения ТСХ-анализа: Около 1.0 г сырья, измельченного до величины частиц 3 мм, 

помещают в коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляют 10 мл спирта 70%, нагревают 

с обратным холодильником на водяной бане в течение 30 мин. После охлаждения до комнатной темпера-

туры фильтруют через бумажный фильтр (испытуемый раствор).  

Около 0.005 г кверцетина растворяют в 10 мл спирта 96% и перемешивают (раствор стандартного 

образца (СО) кверцетина). 

На линию старта аналитической хроматографической пластики со слоем силикагеля наносят 20 мкл 

испытуемого раствора и параллельно 5 мкл раствора СО кверцетина. Пластинку с нанесенными пробами 

сушат при комнатной температуре в течение 5 мин, помещают в камеру, предварительно насыщенную не 

менее 60 мин смесью растворителей хлороформ – этиловый спирт – вода (26 : 16 : 3) и хроматографируют 

восходящим способом. Когда фронт растворителя пройдет около 80–90% длины пластинки от линии старта, 

ее вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителя, обрабатывают 3% спиртовым раствором 

алюминия хлорида, сушат в сушильном шкафу при температуре 100–105 °С в течение 3–5 мин и просмат-

ривают в УФ-сете при длине волны 366 нм.  

На хроматограмме испытуемого раствора должны обнаруживаться: 2 зоны адсорбции с желтой или 

коричнево-желтой флуоресценцией на уровне и ниже адсорбции СО кверцетина. 

С целью разработки методики количественного анализа суммы флавоноидов в данном сырье нами 

были проведены спектрофотометрические исследования водно-спиртовых извлечений из цветков бархатцев 

отклоненных, а также патулитрина.  

Нами установлено, что оптимальные условия экстракции флавоноидов в цветках бархатцев откло-

ненных: экстрагент – 70% этиловый спирт; соотношение «сырье − экстрагент» – 1 : 50; время экстракции – 

извлечение на кипящей водяной бане в течение 45 мин, степень измельчения сырья – 3 мм (табл. 1).  

При изучении спектральных характеристик было выявлено, что именно патулитрин (7-О-β-D-глюко-

пиранозид 3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-метоксифлавона) определяет характер кривой поглощения водно-

спиртового извлечения из цветков бархатцев отклоненных (рис. 5). Определено, что в УФ-спектре водно-

спиртового извлечения из цветков бархатцев отклоненных наблюдается батохромный сдвиг длинноволно-

вой полосы флавоноидов, как и в случае патулитрина (рис. 5). При этом наблюдается четкая корреляция 

кривых поглощения водно-спиртового извлечения из цветков и патулитрина и в присутствии спиртового 

раствора алюминия хлорида (рис. 6).  

Таблица 1. Влияние различных факторов на полноту извлечения флавоноидов из цветков бархатцев 

отклоненных 

Концентрация эти-

лового спирта, % 

Соотношение сы-

рье : экстрагент 

Время экс-

тракции, мин 

Степень измель-

ченности сырья, 

мм 

Содержание суммы флавоноидов 

в пересчете на патулитрин и аб-

солютно сухое сырье, % 

Экстрагент  

40 1 : 50 60 2 5.88±0.04 

50 1 : 50 60 2 6.02±0.04 

60 1 : 50 60 2 6.63±0.04 

70 1 : 50 60 2 7.79±0.05 

80 1 : 50 60 2 7.74±0.05 

96 1 : 50 60 2 6.95±0.04 

Время экстрагирования 

70 1 : 50 30 2 7.24±0.04 

70 1 : 50 45  2 8.10±0.04 

70 1 : 50 60  2 8.02±0.04 

70 1 : 50 90  2 7.43±0.04 

70 1 : 50 120  2 7.11±0.03 

Степень измельченности 

70 1 : 50 45 1 7.43±0.05 

70 1 : 50 45 2 7.95±0.05 

70 1 : 50 45 3 8.30±0.05 

Соотношение сырье : экстрагент 

70 1 : 30 45 3 8.07±0.05 

70 1 : 50 45 3 8.30±0.05 

70 1 : 100 45 3 8.26±0.05 
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Дифференциальные кривые электронных спектров раствора водно-спиртового извлечения из цветков 

бархатцев отклоненных имеет максимум в области 428–434 нм (рис. 7), который практически соответствует 

максимуму поглощения спиртового раствора патулитрина (дифференциальный вариант) (рис. 8). 

Следовательно, целесообразным является при проведении количественного анализа цветков бархат-

цев отклоненных осуществлять пересчет суммы флавоноидов в сырье на патулитрин. 

Методика количественного определения суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных. 

Аналитическую пробу сырья бархатцев отклоненных измельчают до размера частиц 3 мм. Около 1 г 

(точная навеска) измельченного сырья помещают в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляют 

50 мл 70% этилового спирта. Колбу закрывают пробкой и взвешивают на тарирных весах с точностью до 

±0.01. Колбу присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане (умеренное 

кипение) в течение 45 мин. Затем колбу закрывают той же пробкой, снова взвешивают и восполняют недо-

стающий экстрагент до первоначальной массы. Извлечение фильтруют через рыхлый комочек ваты или 

фильтр с красной полосой и остужают в течение 30 мин (извлечения из цветков). 

Испытуемый раствор для анализа суммы флавоноидов готовят следующим образом: 1 мл получен-

ного извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, прибавляют 2 мл 3% спиртового раствора 

алюминия хлорида и доводят объем раствора до метки 96% этиловым спиртом (испытуемый раствор).  

  

Рис. 5. Электронный спектр раствора водно-

спиртового извлечения цветков бархатцев 

отклоненных (1) и патулитрина (2) 

Рис. 6. Электронный спектр раствора водно-

спиртового извлечения цветков бархатцев 

отклоненных в присутствии алюминия хлорида 

(1) и электронный спектр патулитрина в 

присутствии алюминия хлорида (2) 

 

  

Рис. 7. Электронный спектр раствора водно-

спиртового извлечения цветков бархатцев 

отклоненных (дифференциальный вариант) 

Рис. 8. Электронный спектр раствора 

патулитрина (дифференциальный вариант) 



РАЗРАБОТКА ПОДХОДОВ К СТАНДАРТИЗАЦИИ ЦВЕТКОВ … 225 

Раствор сравнения готовят следующим образом: 1 мл полученного извлечения помещают в мерную 

колбу на 50 мл, доводят объем раствора до метки 96% этиловым спиртом (раствор сравнения). 

Для расчета содержания суммы флавоноидов готовят раствор стандартного образца патулитрина, до-

бавляют к нему 3% спиртовой раствор алюминия хлорида, измеряют оптическую плотность окрашенного 

комплекса при аналитической длине волны 428 нм и определенное значение оптической плотности исполь-

зуют в формуле расчета. 

Примечание. Приготовление раствора стандартного образца патулитрина.  

Около 0.02 г (точная навеска) патулитрина помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, раство-

ряют в 96% этиловом спирте. Затем содержимое колбы доводят 96% этиловым спиртом до метки (раствор 

А патулитрина). После чего 1 мл раствора А патулитрина помещают в мерную колбу на 25 мл, добавляют 1 

мл 3% спиртового раствора алюминия хлорида, затем доводят объем раствора до метки 96% этиловым спир-

том. Раствор сравнения готовят следующим образом: 1 мл полученного раствора помещают в мерную колбу 

на 25 мл, доводят объем раствора до метки 96% этиловым спиртом. 

Измерение оптической плотности проводят при длине волны 428 нм через 30 мин после приготовле-

ния всех растворов. 

Содержание суммы флавоноидов (X в процентах) в пересчете на патулитрин и абсолютно сухое сырье 

вычисляют по формуле: 

)100(25150

10010050150

0

0

WmD

mD
X






,

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; Do – оптическая плотность раствора стандартного об-

разца патулитрина; m – масса сырья, г; mо – масса стандартного образца патулитрина, г; W – потеря в массе 

при высушивании в процентах. 

Метрологические характеристики разработанной методики свидетельствуют о том, что ошибка еди-

ничного определения содержания суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных с доверительной 

вероятностью 95% составляет ±3.86% (табл. 2). 

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

ность, правильность и воспроизводимость. Специфичность методики определялась по соответствию макси-

мумов поглощения комплекса флавоноидов цветков бархатцев отклоненных и патулитрина с алюминием 

хлоридом. Линейность методики определяли для серии растворов патулитрина (с концентрациями в диапа-

зоне от 0.0038 до 0.0625 мг/мл). Коэффициент корреляции составил 0.99996.  

Опыты с добавками стандартного образца патулитрина к навеске сырья показали, что ошибка анализа 

находится в пределах ошибки единичного определения, что свидетельствует об отсутствии систематической 

ошибки разработанной методики (опыты с добавками) (табл. 3). 

Результаты спектрофотометрического определения количественного содержания суммы флавонои-

дов в цветках бархатцев отклоненных различных сортов представлены в таблице 4. 

Таблица 2. Метрологические характеристики методики количественного определения суммы 

флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных 

f Xср S P, % t (P,f) ΔX E, % 

10 8.30 0.1435 95 2.23 ±0.32 ±3.86 

Таблица 3. Содержание суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных в зависимости 

от добавления патулитрина 

Исходное содер-

жание суммы 

флавоноидов, мг/г 

Добавлено 

патулитрина, 

мг/г 

Содержание суммы флавоноидов, мг/г Ошибка 

Расчетное Найденное Абсолютная, мг Относительная, % 

80.30 20.10 100.40 99.08 -1.32 -1.31 

80.30 40.30 120.60 119.66 -0.94 -0.78 

80.30 60.20 140.50 141.79 +1.29 +0.92 
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Таблица 4. Содержание суммы флавоноидов в цветках различных сортов бархатцев отклоненных (Tagetes 

patula L.) 

Сорт Содержание суммы флавоноидов в пересчете на патулитрин и а.с.с., % 

T. patula L. «Мандарин» 11.71±0.05 

T. patula L. «Оранжевое пламя» 9.39±0.03 

T. patula L. «Красный герой» 8.25±0.03 

T. patula L. «Оранжевый чемпион» 7.51±0.03 

T. patula L. «Скарлет София» 7.21±0.03 

T. patula L. «Красная парча» 6.21±0.03 

T. patula L. «Малыш Гармония» 4.36±0.02 

Определено, что содержание суммы флавоноидов в исследуемых образцах цветков бархатцев откло-

ненных различных сортов варьирует от 11.71±0.05 до 4.36±0.02%. Однако содержание суммы флавоноидов 

в цветках бархатцев отклоненных сорта «Малыш Гармония» значительно ниже, чем у других исследуемых 

нами сортов (4.36±0.02%.). В связи с этим следует рекомендовать в качестве нижнего предела содержания 

суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных значение не менее 6.0%, причем в пересчете на до-

минирующий и диагностически значимый флавоноид – патулитрин. 

Выводы 

1. Проведенное сравнительное хроматографическое исследование позволило выявить наличие фла-

воноидов (патулетина и патулитрина) в водно-спиртовых извлечениях из цветков бархатцев отклоненных 

семи различных сортов. 

2. Наиболее информативными являются хроматограммы, полученные в системе растворителей: хло-

роформ – этанол – вода (26 : 16 : 3), просматриваемые при длине волны 366 нм до и после обработки спир-

товым раствором алюминия хлорида. 

3. Кверцетин целесообразно использовать в качестве стандартного образца в методике определения 

подлинности цветков бархатцев отклоненных методом ТСХ, так как этот флавоноид имеет значение Rf 0.70, 

соответствующее значению Rf патулетина, являющегося наряду с патулетином диагностически значимым 

компонентом сырья данного растения.  

4. С использованием колоночной хроматографии из цветков бархатцев отклоненных выделены пату-

летин (3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-метоксифлавон) и патулитрин (7-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,3′,4′-пен-

тагидрокси-6-метоксифлавона), идентифицированные на основании данных УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спек-

троскопии. 

5. Выявлено, что именно патулитрин (7-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,3′,4′-пентагидрокси-6-меток-

сифлавона) является доминирующим флавоноидом в цветках бархатцев отклоненных и определяет характер 

кривой поглощения водно-спиртового извлечения из данного растительного сырья. 

6. При проведении количественного анализа суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных 

целесообразно делать пересчет содержания действующих веществ на доминирующий и диагностически зна-

чимый флавоноид – патулитрин. 

7. Определено, что содержание суммы флавоноидов в цветках исследуемых сортов бархатцев откло-

ненных варьирует от до 4.36±0.02 до 11.71±0.05%.  

8. Разработаны методики определения подлинности сырья методом ТСХ и количественного анализа 

суммы флавоноидов в цветках бархатцев отклоненных.  
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Kurkin V.A.*, Saveleva A.E., Kurkina A.V. DEVELOPMENT OF METHODS OF STANDARDIZATION OF FLOW-

ERS OF SPREADING MARIGOLD (TAGETES PATULA L.) 

Samara State Medical Universit, ul. Chapaevskaya, 89, Samara, 443099 (Russia), e-mail: v.a.kurkin@samsmu.ru 

The spreading marigold (Tagetes patula L.), the family Aster (Asteraceae), or Composite (Compositae), is a prospective 

source of flavonoids. The aim of the study is to develop methods of standardization of marigold flowers rejected, consisting in 

determining the identity of this raw material and the quantitative determination of biologically active compounds. As a result of 

a comparative chromatographic study, the presence of flavonoids was detected upon detection at a wavelength of 254 and 366 

nm and before and after reaction with an alcohol solution of aluminum chloride. The presence of patuletin and patulitrin was 

confirmed in extracts of different varietal forms of Tagetes patula L.. Using column chromatography on silica gel L 40/100, two 

flavonoid substances were isolated patuletin (3,5,7,3′,4′-pentahydroxy-6-methoxyflavone) and patulitrin (7-O-β-D-glucopyra-

noside of 3,5,7,3',4′-pentahydroxy-6-methoxyflavone), which have been identified by UV-, 1H-NMR -, 13C-NMR-spectroscopy 

and mass spectrometry, as well as acid hydrolysis. In the solvent system chloroform- ethanol-water (26 : 16 : 3) Rf values of 

patuletin and patulitrin are about 0.7 and 0.4, respectively. It was found that patulitrin is the main flavonoid in the flowers of 

spreading marigold and determines the character of the absorption curve of the electronic spectra of water-alcohol extraction 

from this raw material. During the quantitative analysis of the total flavonoids in the flowers of spreading marigold, it is necessary 

to recalculate the content of active substances to the dominant and diagnostically significant flavonoid patulitrin. It was deter-

mined that the content of the total flavonoids in the studied samples of flowers of different varieties of the spreading marigold 

varies from 4.36±0.02% to 11.71±0.05% (calculated on patulitrin). 

Keywords: Spreading marigold, Tagetes patula L., flowers, flavonoids, patulitrin, spectrophotometry, chromatographic 

analysis, standardization.  
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