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В качестве объектов исследования использовали высушенную надземную часть буквицы лекарственной 

(Betonica officinalis L., сем. Яснотковые – Lamiaceae). Исследовалось сырье буквицы, выращенной в условиях Пензен-
ского региона. Цель настоящей работы – определение содержания суммы флавоноидов в траве буквицы методом спек-
трофотометрии. 

Проведено количественное определение суммы флавоноидов в траве буквицы методом дифференциальной спек-
трофотометрии. Методом дифференциальной спектрофотометрии в экстрактах из травы буквицы подтверждено нали-
чие флавоноидов, определены аналитические максимумы исследуемых соединений – 395 нм. Количественное опреде-
ление суммы флавоноидов в траве буквицы методом дифференциальной спектрофотометрии проводили в пересчете на 
лютеолин-7-глюкозид. С целью пересчета содержания веществ фенольной природы в извлечении из травы буквицы на 
лютеолин-7-глюкозид нами был использован удельный показатель поглощения лютеолин-7-глюкозида при λ=395 нм 
для дифференциальной спектрофотометрии. Обоснованы оптимальные условия экстракции флавоноидов из сырья 
данного растения (экстрагент – спирт этиловый 70%; соотношение «сырье – экстрагент» – 1 : 200; время экстракции – 
90 мин; степень измельченности сырья – 1.0 мм). Определено, что средняя ошибка определения содержания флавонои-
дов в траве буквицы с доверительной вероятностью 95% составляет ±3.66%. Выявлено, что содержание флавоноидов в 
траве буквицы составляет 0.74%.  
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Введение 

В настоящее время как в мировой, так и в отечественной 
фармацевтической практике достаточно широко используются 
для лечения и профилактики болезней различной этиологии 
лекарственные растения и получаемые из них фармацевтиче-
ские субстанции. Проблема стандартизации растительного сы-
рья на основе буквицы является достаточно актуальной, так 
как это растение содержит горькие и дубильные вещества, ор-
ганические кислоты, каротиноиды, стахидрин, бетаины (бето-
ницин и турицин), холин, слизи, эфирное масло, флавоноиды, 
фенилпропаноиды, витамины К и С. В семенах обнаружено 
жирное масло, в состав которого входят стеариновая, олеино-
вая, линолевая и другие жирные кислоты [1–3]. Флавоноиды и 
фенилпропаноиды являются ведущими группами биологиче-
ски активных соединений. В настоящее время для идентифи-
кации и количественного определения флавоноидов в лекар-
ственных растениях используют спектрофотометрические 
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Рис. 1. Буквица лекарственная 
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методы [4–9]. Они быстры, удобны и не требуют сложного оборудования. 
Betonica officinalis (рис. 1) является одним из перспективных растительных источников для получе-

ния фармацевтических субстанции, обладает широким спектром фармакологической активности, использу-
ется как укрепляющее и улучшающее обмен веществ, при повышенной кислотности желудочного сока, вос-
палительных заболеваниях печени, желтухе, водянке, воспалении почек и мочевого пузыря, при лечении 
ревматизма, подагры, артритов [1–3]. 

Цель настоящего исследования – определение содержания суммы флавоноидов в траве буквицы ме-
тодом дифференциальной спектрофотометрии. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служила высушенная трава буквицы, выращенная в условиях Пензенской 
области. Заготовку проводили в фазу цветения, в июне 2023 года. Были собраны дикорастущие растения в 
Лопатинском районе.  

Извлечение флавоноидов из травы буквицы проводили путем однократной экстракции спиртом эти-
ловым различной концентрации при нагревании на кипящей водяной бане в течение 90 мин. Оптимальным 
экстрагентом считался тот, который позволял определить наибольшее количество суммы флавоноидов в 
исследуемых извлечениях. Регистрировали спектры на спектрофотометре СФ-103 в кювете с толщиной слоя 
10 мм (растворитель спирт этиловый). 

1.0 г измельченного сырья (измельчение проводили по методике из ГФ 14, точная масса) помещали 
в колбу со шлифом вместимостью 250 мл, приливали 200 мл экстрагента спирта этилового различной кон-
центрации (95, 70 и 40%), присоединяли к обратному холодильнику, нагревали на кипящей водяной бане в 
течение 90 мин с момента закипания экстрагента в колбе. После охлаждения полученные извлечения филь-
тровали через бумажный фильтр, смоченный тем же спиртом, отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор 
А). Затем в мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 2.0 мл полученного фильтрата, прибавляли 3 мл 
алюминия хлорида 3% в спирте 95% и через 10 мин 1 мл разведенной кислоты уксусной и доводили объем 
экстрагентом до метки (испытуемый раствор Б). Для определения оптической плотности полученный рас-
твор Б помещали в кварцевые кюветы с толщиной слоя 10 мм и измеряли полученный раствор на спектро-
фотометре при длине волны 395 нм, в качестве раствора сравнения использовали раствор, полученный в 
нашей методике: 2 мл полученного извлечения помещают в мерную колбу на 25 мл и доводят объем рас-
твора до метки этиловым спиртом (раствор сравнения Б). 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-глюкозид и воздушно-сухое сырье в 
процентах (Х) вычисляли по формуле: 
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, г; W – потеря в массе при высуши-
вании сырья (влажность), %; 345 – удельный показатель поглощения лютеолин-7-глюкозида при 395 нм. 

Обсуждение результатов 

Одной из доминирующих групп биологически активных соединений в траве буквицы лекарственной 
являются флавоноиды, среди которых преобладает лютеолин-7-глюкозид [1, 2, 10, 11]. Количественное опре-
деление суммы флавоноидов спектрофотометрическим методом проводили в пересчете на лютеолин-7-глю-
козид, дающий максимум поглощения при 395±2 нм, так как лютеолин-7-глюкозид является одним из доми-
нирующих веществ в траве буквицы (рис. 2). В условиях комплексообразования флавоноидов с хлоридом алю-
миния наблюдается батохромный сдвиг полосы поглощения флавоноидов, в частности флавонов и флавоно-
лов, который обнаруживается в УФ-спектре в виде максимума поглощения в области 380–412 нм [10–15]. 

Количественное определение суммы флавоноидов в траве буквицы методом дифференциальной 
спектрофотометрии проводили в пересчете на лютеолин-7-глюкозид. Для экстракции флавоноидов из травы 
буквицы целесообразно использование этанола 70%, так как интенсивность пиков в 40 и 95%-ных спирто-
вых экстрактах меньше, по сравнению 70%, при условии одинаковых навесок и условий экстракции. 

С целью пересчета содержания веществ фенольной природы в извлечении из травы буквицы на лю-
теолин-7-глюкозид нами был использован удельный показатель поглощения лютеолин-7-глюкозида при 
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λ=395 нм для дифференциальной спектрофотометрии [11, 16–20]. Значение 345 было включено в формулу 
расчета, что позволило не использовать СО лютеолин-7-глюкозида в последующих определениях. 

При разработке методики количественного анализа флавоноидов в траве буквицы выявлены опти-
мальные условия экстракции флавоноидов: степень измельчения сырья – 1 мм, экстрагент – 70% спирт эти-
ловый, соотношение сырья и экстрагента – 1 : 200, время экстракции – 90 мин на водяной бане, температура 
– 90 °С (табл. 1).  

Выявлено, что содержание флавоноидов, при использовании в качестве экстрагента этанола 70% со-
ставляет 0.74%. Полученные результаты позволяют поставить траву буквицы по содержанию флавоноидов в 
один ряд с известными лекарственными растениями – источниками флавоноидов [4, 11] (пустырника сердеч-
ного, содержание не менее 0.2%; зверобоя продырявленного, не менее 1.5%; полыни горькой, не менее 0.3%) 

Метрологические характеристики методики количественного определения суммы флавоноидов в сы-
рье буквицы методом дифференциальной спектрофотометрии указаны в таблице 2. Результаты статистиче-
ской обработки полученных результатов свидетельствуют о том, что средняя ошибка определения с дове-
рительной вероятностью 95% составляет не более ±3.66% при определении суммы флавоноидов методом 
дифференциальной спектрофотометрии в пересчете на лютеолин-7-глюкозид. 

 
Рис. 2. Электронный спектр стандартного образца лютеолин-7-глюкозида (2) и извлечения из 
надземной части Betonica officinalis (этанол 70%, экстракция 90 мин, соотношение 1 : 200) (1) 

Таблица 1. Влияние различных факторов на полноту извлечения флавоноидов 

Экстрагент Соотношение  
«сырье – экстрагент» 

Степень измель-
ченности, мм 

Время экстрак-
ции, мин 

Содержание суммы дубильных 
веществ в пересчете на катехин 

Влияние степени измельченности 
Этанол 70% 1 : 100 0.5 60 0.66±0.03 
Этанол 70% 1 : 100 1.0 60 0.67±0.03 
Этанол 70% 1 : 100 2.0 60 0.65±0.04 

Влияние экстрагента 
Этанол 40% 1 : 10 1.0 60 0.63±0.04 
Этанол 70% 1 : 10 1.0 60 0.67±0.03 
Этанол 95% 1 : 10 1.0 60 0.52±0.03 

Влияние соотношения «сырье – экстрагент» 
Этанол 70% 1 : 50 1.0 60 0.63±0.02 
Этанол 70% 1 : 100 1.0 60 0.67±0.04 
Этанол 70% 1 : 200 1.0 60 0.70±0.03 
Этанол 70% 1 : 400 1.0 60 0.45±0.05 

Влияние времени экстрагирования 
Этанол 70% 1 : 200 1.0 30 0.69±0.03 
Этанол 70% 1 : 200 1.0 60 0.70±0.04 
Этанол 70% 1 : 200 1.0 90 0.74±0.03 
Этанол 70% 1 : 200 1.0 120 0.71±0.02 
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Таблица 2. Метрологические характеристики методики количественного определения суммы 
флавоноидов в траве буквицы 

ЛРС F X  S2 S P, % t (P, f) X∆  E, % 
Трава буквицы 10 0.74 0.00047 0.02167 95 2.776 ±0.099 ±3.66 

Выводы 

Разработана концепция методики количественного определения суммы флавоноидов (дифференци-
альная спектрофотометрия), определены параметры УФ-спектра водно-спиртового извлечения из травы 
буквицы максимум при λ=395±2 нм. Положение максимумов не меняется при использовании в качестве 
экстрагента этанола 40, 70 и 95%.  

Для экстракции флавоноидов из буквицы целесообразно использование этанола 70%, так как интен-
сивность пиков в 40 и 95%-ных спиртовых экстрактах меньше, по сравнению с 70%.  

Содержание флавоноидов в сырье, равное 0.74%, достигается применением подобранных условий 
экстракции: степень измельчения – 1 мм, экстрагент – 70% этанол, соотношение «сырье – экстрагент» 1 : 200 
и экстракцией на кипящей водяной бане в течение 90 мин. 
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Finayonova N.V., Kurdyukov Е.Е.*, Mitishev A.V., Selezneva Yu.A., Filina S.V., Frindak K.A. METHOD OF QUANTI-

TATIVE DETERMINATION OF THE AMOUNT OF FLAVONOIDS IN THE RAW MATERIALS OF THE BETONICA OF-
FICINALIS 

Penza State University, Krasnaya st., 40, Penza, 440026, Russia, e.e.kurdyukov@mail.ru 
The dried herb of the Betonica officinalis L., (Lamiaceae). The raw materials of the B. officinalis grown in the Penza 

region were studied. The purpose of this work is to determine the amount of flavonoids in the herb of the B. officinalis by 
spectrophotometry. 

The quantitative determination of the amount of flavonoids in the herb of the letter by differential spectrophotometry was 
carried out. The presence of flavonoids was confirmed by differential spectrophotometry in extracts from the herb B. officinalis, 
and the analytical maxima of the studied compounds – 395 nm – were determined. Quantitative determination of the amount of 
flavonoids in the herb of the letter by differential spectrophotometry was carried out in terms of luteolin-7-glucoside. In order to 
recalculate the content of substances of a phenolic nature in the extraction of letter letters from grass to luteolin-7-glucoside, we 
used the specific absorption index of luteolin-7-glucoside at λ=395 nm for differential spectrophotometry. The optimal conditions 
for the extraction of flavonoids from the raw materials of this plant are justified (extractant – ethyl alcohol 70%; the ratio of "raw 
material – extractant" is 1 : 200; extraction time is 90 minutes; the degree of grinding of raw materials is 1.0 mm). It was deter-
mined that the average error in determining the content of flavonoids in the herb of the B. officinalis with a confidence probability 
of 95% is ±3.66%. It was revealed that the content of flavonoids in the herb of the B. officinalis is 0.74%.  

Keywords: Betonica officinalis, flavonoids, spectrophotometry. 
For citing: Finayonova N.V., Kurdyukov Е.Е., Mitishev A.V., Selezneva Yu.A., Filina S.V., Frindak K.A. Khimiya 

Rastitel'nogo Syr'ya, 2025, no. 2, pp. 123–129. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20250215044. 
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