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Буквица лекарственная (Betonica officinalis) – ценный источник биологически активных соединений. В качестве 

объектов исследования использовали высушенную траву буквицы лекарственной (Betonica officinalis, сем. Яснотковые 
– Lamiaceae). Исследовалось сырье буквицы, выращенной в условиях Пензенского региона. Цель настоящей работы – 
определение содержания суммы фенилпропаноидов в траве буквицы методом спектрофотометрии. Химический состав 
травы буквицы изучен недостаточно. К малоизученным классам биологически активных соединений относятся флаво-
ноиды и фенилпропаноиды. Отсутствует нормативная документация, в связи с этим необходимо разработать методики 
количественного определения. Методом прямой спектрофотометрии в экстрактах из травы буквицы определены анали-
тические максимумы исследуемых соединений – 330 нм и плечо – 290 нм. Обоснованы оптимальные условия 
экстракции фенилпропаноидов из сырья данного растения (экстрагент – спирт этиловый 40%; соотношение «сы-
рье – экстрагент» – 1 : 200; время экстракции – 30 мин; степень измельченности сырья – 1.0 мм). Результаты показали, 
что ошибка анализа находится в пределах ошибки единичного определения и не превышает 2.49%. Выявлено, что со-
держание фенилпропаноидов в траве буквицы составляет 3.46%.  
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Введение 

Фенилпропаноиды являются одной из самых исследуемых групп биологически активных соедине-
ний. Это связано с широким спектром фармакологической активности и практической нетоксичностью дан-
ной группы соединений. Поиск новых источников лекарственного растительного сырья с высоким содер-
жанием фенилпропаноидов является на сегодняшний день актуальной задачей для медицины и фармации, 
что требует применения объективных и доступных методов качественного и количественного анализа этой 
группы соединений [1–5]. Основными биологически активными соединениями буквицы являются эфирные 
масла (γ-мууролен, β-кариофиллен, бензальдегид, фитол), флавоноиды (ориентин, лютеолин-7-глюкозид, 
апигенин-7-глюкозид, апигенин-3-глюкозид, апигенин, цинарозид), фенилпропаноиды (хлорогеновая, фе-
руловая, кофейная и розмариновая кислоты), жирные кислоты (линолевая и линоленовая), дубильные веще-
ства, сапонины [7–11]. Для внедрения данного вида сырья – травы буквицы лекарственной необходимо раз-
работать методики исследования, одной из которых является методика количественного определения био-
логически активных соединений.  

Одним из самых распространенных методов количественного определения фенилпропаноидов явля-
ется прямая спектрофотометрия [4–6, 12–18]. Согласно требованиям Государственной фармакопеи XIV из-
дания, для идентификации фенилпропаноидов используются методы бумажной или тонкослойной хромато-
графии, а для количественного анализа – спектрофотометрический метод [19].  

Буквица лекарственная обладает вяжущей, противовоспалительной, противогеморрагической и про-
тиворевматической активностью, также было подтверждено цитотоксическое и противогрибковое действие. 
В традиционной медицине она используется для лечения широкого спектра заболеваний, включая 
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гастроинтестинальные проблемы, нервные расстройства, внутренние кровотечения, воспаления полости рта 
или горла, при заболеваниях верхних дыхательных путей, кашле и для лечения заболеваний печени, миг-
рени, судорог и инфицированных ран [7–11]. 

Цель настоящего исследования – определение содержания суммы фенилпропаноидов в траве бук-
вицы лекарственной методом прямой спектрофотометрии.  

Экспериментальная часть 

Объектом служила высушенная трава буквицы, выращенная в ботаническом саду им. И.И. Спрыгина 
ПГУ. Собранное сырье в период цветения было высушено на воздухе без доступа прямых солнечных лучей.  

Извлечение фенилпропаноидов из травы буквицы проводили путем однократной экстракции спиртом 
этиловым различной концентрацией при нагревании на кипящей водяной бане в течение 30 мин. Оптималь-
ным экстрагентом считался тот, который позволял определить наибольшее количество суммы фенилпропа-
ноидов в исследуемых извлечениях. Регистрировали спектры на спектрофотометре СФ-102 в кювете с тол-
щиной слоя 10 мм (экстрагент спирт этиловый). 

1.0 г измельченного сырья (точная масса) помещали в колбу со шлифом вместимостью 250 мл, при-
ливали 200 мл экстрагента спирта этилового различной концентрации (95, 70, 40%), присоединяли к обрат-
ному холодильнику, нагревали на кипящей водяной бане в течение 30 минут с момента закипания экстра-
гента в колбе. После охлаждения полученные извлечения фильтровали через бумажный фильтр, смоченный 
тем же спиртом, отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А). Затем в мерную колбу вместимостью 
50 мл помещали 1.0 мл полученного фильтрата и доводили объем экстрагентом до метки (раствор Б). Для 
определения оптической плотности полученный раствор Б помещали в кварцевые кюветы с толщиной слоя 
10 мм и измеряли полученный раствор на спектрофотометре при длине волны 330 нм, в качестве раствора 
сравнения использовали спирт этиловый 40%. 

Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на хлорогеновую кислоту и воздушно-сухое сы-
рье 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), %; 497 – удельный показатель поглощения хлорогеновой кислоты при 330 нм. 

Приготовление раствора стандартного образца хлорогеновой кислоты. Около 0.020 г (точная навеска) 
хлорогеновой кислоты помещают в мерную колбу вместимостью 200 мл, растворяют в 100 мл 70% этило-
вого спирта при нагревании на водяной бане. После охлаждения содержимого колбы до комнатной темпе-
ратуры доводят объем раствора 70% этиловым спиртом до метки (раствор А хлорогеновой кислоты). После 
чего 1 мл раствора А хлорогеновой кислоты помещают в мерную колбу на 25 мл, доводят объем раствора 
до метки спиртом этиловым 70% (испытуемый раствор Б хлорогеновой кислоты). Измерение оптической 
плотности проводят при длине волны 330 нм через 40 мин после приготовления всех растворов. 

Обсуждение результатов 

В целях разработки методики количественного определения суммы фенилпропаноидов в траве бук-
вицы были изучены УФ-спектры растворов водно-спиртовых извлечений из данного сырья. На рисунке 1 
приведен электронный спектр спиртового экстракта, на котором наблюдаются два максимума поглощения 
при 290±2 нм и 330±2 нм. Максимум при 330±2 нм характеризует присутствие производных фенилпропа-
ноидов [3–5, 12]. Количественное определение суммы фенилпропаноидов спектрофотометрическим мето-
дом проводили в пересчете на хлорогеновую кислота, дающей максимум поглощения при 330±2 нм [3–5].  

С целью пересчета содержания фенилпропаноидов в извлечении из травы буквицы на хлорогеновую 
кислоту нами был использован удельный показатель поглощения хлорогеновой кислоты при λ=330 нм для 
прямой спектрофотометрии [3–5]. Значение %1

1смE =497 было включено в формулу расчета, что позволило не 

использовать СО хлорогеновой кислоты в последующих определениях. 
При разработке методики количественного анализа фенилпропаноидов в траве буквицы выявлены 

оптимальные условия экстракции фенилпропаноидов: степень измельчения сырья – 1 мм, экстрагент – 40% 
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спирт этиловый, соотношение сырья и экстрагента – 1 : 200, время экстракции – 30 мин на водяной бане, 
температура – 90 °С (табл. 1, 2).  

Для экстракции фенилпропаноидов из травы буквицы целесообразно использование этанола 40%, так 
как интенсивность максимумов поглощения в 70 и 95% спиртовых экстрактах меньше, по сравнению с 40%, 
при условии одинаковых навесок и условий экстракции.  

Результаты исследований по выбору оптимального соотношения «сырье – экстрагент» приведены в 
таблице 3. Оптимальными параметрами экстракции являются: извлечение 40% этиловым спиртом на кипя-
щей водяной бане в течение 30 мин в соотношении «сырье – экстрагент» – 1 : 200.  

Зависимость выхода биологически активных соединений из буквицы от степени измельченности сы-
рья представлена в таблице 4. Следует отметить, что, по нашим данным, степень измельчения от 0.5 до 2 мм 
сильного влияния на экстракцию не оказывает. Однако в качестве оптимальной нами выбрана степень из-
мельчения 1 мм. 

Рис. 1. Электронный спектр 
стандартного образца хлорогеновой 
кислоты (2) и извлечения из 
надземной части Betonica officinalis (1)  

Таблица 1. Зависимость выхода БАС травы буквицы от концентрации экстрагента (этанола) 

№ п/п Концентрация этанола, % Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на абсо-
лютно сухое сырье и хлорогеновую кислоту, % 

1 20 1.62±0.11 
2 40 3.29±0.09 
3 70 3.12±0.11 
4 95 2.02±0.08 

Таблица 2. Зависимость выхода БАС травы буквицы от времени настаивания на кипящей водяной бане 

№ п/п Время настаивания на кипящей  
водяной бане, мин 

Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на абсо-
лютно сухое сырье и хлорогеновую кислоту, % 

1 15 3.11±0.12 
2 30 3.46±0.09 
3 60 3.29±0.09 
4 90 3.11±0.08 

Таблица 3. Зависимость выхода БАС травы буквицы от соотношения «сырье – экстрагент» 

№ п/п Соотношение «сырье – экстрагент» Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на абсо-
лютно сухое сырье и хлорогеновую кислоту, % 

2 1 : 100 3.20±0.06 
3 1 : 200 3.46±0.09 
4 1 : 300 3.31±0.08 

Таблица 4. Зависимость выхода БАС травы буквицы от степени измельченности сырья 
№ п/п Размер частиц, мм Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на абсо-

лютно сухое сырье и хлорогеновую кислоту, % 
1 0.5 3.40±0.10 
2 1 3.46±0.09 
3 2 3.44±0.06 
4 3 3.35±0.09 
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Учитывая, что увеличение числа операций на стадии пробоподготовки ведет к возрастанию ошибки, 
выбор сделан в пользу одностадийного процесса экстракции с подтверждением требуемой точности коли-
чественного определения. 

Выявлено, что содержание фенилпропаноидов при использовании в качестве экстрагента этанола 
40% составляет 3.46%.  

Проведена метрологическая оценка предложенной методики. В результате пяти параллельных опре-
делений (x = 3.46) установлена дисперсия (S2 = 0.005), стандартное отклонение (S = 0.069), стандартное 
отклонение среднего результата (S͞x = 0.446), относительное стандартное отклонение среднего результата 
(RSD = 1.99%), полуширина доверительного интервала (Δx = 0.086). Погрешность среднего результата (ε, 
%) суммы фенилпропаноидов с доверительной вероятностью (Р, %) 95% в сырье буквицы лекарственной 
составила ±2.49%, в пересчете на хлорогеновую кислоту. 

Валидацию методики проводили в соответствии с ОФС.1.1.0012 «Валидация аналитических методик» 
Государственной фармакопеи РФ XV издания по показателям: специфичность, линейность, прецизионность.  

Специфичность методики оценивали по соответствию максимумов поглощения комплексов фе-
нилпропаноидов из травы буквицы и раствора стандартного образца хлорогеновой кислоты (рис. 1). Линей-
ность методики определяли для серии растворов хлорогеновой кислоты (с концентрацией от 0.002 до 
0.012 мг/мл). По полученным данным построили график зависимости значений оптической плотности от 
концентрации хлорогеновой кислоты, а затем рассчитали уравнение линейной регрессии (рис. 2). Коэффи-
циент корреляции составил 0.9967. 

Прецизионность методики (уровень повторяемости) оценивали путем анализа исследуемого образца 
буквицы в 5-кратной повторности при одинаковых условиях. Согласно полученным результатам среднее 
значение составило 3.47%, установлена дисперсия (S2 = 0.007), стандартное отклонение (S = 0.087), относи-
тельное стандартное отклонение среднего результата (RSD = 2.51%), полуширина доверительного интер-
вала (Δx = 0.11). Погрешность среднего результата (ε, %) суммы фенилпропаноидов с доверительной веро-
ятностью (Р, %) 95% в сырье буквицы составила ±3.17%. 

Для оценки внутрилабораторной прецизионности количественный анализ спиртового экстракта про-
водился другим аналитиком в другие дни с использованием того же оборудования пятикратно (табл. 5).  

Выявлено, что ошибка среднего результата с доверительной вероятностью 95% составляет не более 
3.24% при определении суммы фенилпропаноидов методом спектрофотометрии в пересчете на хлорогено-
вую кислоту. Из таблицы 5 видно, что расчетное значение t-критерия Стьюдента 0.01<2.306 (95%;8). Сле-
довательно, дисперсии результатов анализа обоих химиков статистически эквивалентны и различия между 
полученными значениями незначительны. 

Правильность методики определяли методом рассмотрения результатов изучения линейности вали-
дируемой методики.  

Правильность методики устанавливали путем измерения количественного содержания суммы фе-
нилпропаноидов в пересчете на хлорогеновую кислоту в растворах, полученных путем добавления необходи-
мого количества стандарта к исследуемому раствору непосредственно в извлечение из травы буквицы (табл. 6). 

Результаты показали, что ошибка анализа находится в пределах ошибки единичного определения и 
не превышает 2.49% (табл. 7). 

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 хлорогеновую кислоту. 

 

Рис. 2. Градуировочный график 
зависимости оптической плотности 
от концентрации хлорогеновой 
кислоты 
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Таблица 5. Валидацонная оценка внутрилабораторной прецизионности методики определения суммы 
фенилпропаноидов в траве буквицы лекарственной (Р=95; n=5) 

Аналитик 1 Аналитик 2 Метрологические характеристики 
X,% X,% Аналитик 1 Аналитик 2 
3.58 3.6 x,% = 3.47 

S2 = 0.06 
S = 0.077 

Sx = 0.034 
RSD, % = 2.22 

Δx =0.096  
ε,% = 2.77 

x,% =3.46 
S2 = 0.008 
S = 0.090 
Sx =0.040 

RSD, % = 2.60 
Δx,% = 0.112 

ε,% = 3.24 

3.44 3.46 
3.4 3.35 

3.52 3.49 
3.41 3.44 

Примечание: Р – доверительная вероятность; n – число параллельных проб. 

Таблица 6. Определение правильности методики 

№ 
п/п 

Содержание суммы фенилпропа-
ноидов в пересчете на хлорогено-

вую кислоту, мг 

Добавлено СО 
хлорогеновой 
кислоты, мг 

Ожидаемое со-
держание, мг 

Полученное со-
держание, мг Ошибка, % 

1 35.5 0.05 35.55 35.86 0.86 
2 34.6 0.1 34.70 34.92 0.63 
3 33.7 0.15 33.85 33.99 0.41 
4 35.0 0.2 35.20 35.45 0.71 
5 34.2 0.25 34.45 34.60 0.43 

Таблица 7. Метрологическая характеристика метода 
n ƒ x S2 S P t (p,f) ΔX ε, % 
5 4 3.46 0.005 0.069 95 2.776 0.086 2.49 

где n – количество повторностей; ƒ – число степеней свободы (n – 1); X – среднее арифметическое; S2 – дисперсия; S – 
стандартное отклонение; P - доверительная вероятность; t (p,f) – критерий Стьюдента (табличное значение); ΔX – 
ошибка среднего арифметического; ε – относительная ошибка результата отдельного определения. 

Выводы 

Таким образом, в результате проведенного исследования была разработана методика количествен-
ного определения суммы фенилпропаноидов в траве буквицы лекарственной методом прямой спектрофото-
метрии при аналитической длине волны 330 нм. 

Проведена валидационная оценка разработанной методики по показателям специфичность, линейность, 
прецизионность (уровень повторяемости), правильность в соответствии с ГФ РФ XV изд. Исходя из результа-
тов валидационной оценки результатов эксперимента, можно говорить о пригодности использования данной 
методики для количественной оценки суммы фенилпропаноидов в пересчете на хлорогеновую кислоту. 

Содержание фенилпропаноидов в сырье, равное 3.46%, достигается применением подобранных усло-
вий экстракции: степень измельчения – 1 мм, экстрагент – 40% этанол, соотношение «сырье – экстрагент» 
1 : 200 и экстракцией на кипящей водяной бане в течение 30 мин. 

Полученные результаты исследования могут быть использованы при разработке проекта норматив-
ной документации на перспективный вид сырья «Буквицы лекарственной трава». 
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Finayonova N.V., Kurdyukov E.E.*, Moiseyeva I.Ya., Mitishev A.V., Bodrova D.D., Frindak K.A. METHOD OF 
QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE AMOUNT OF PHENYLPROPANOIDS IN THE RAW MATERIALS OF 
THE LETTER 

Penza State University, Krasnaya St., 40, Penza, 440026, Russia, e.e.kurdyukov@mail.ru 
The dried herb of the letter officinalis (Betonica officinalis, sem. Clear-flowered – Lamiaceae). The raw materials of the 

letter letter grown in the Penza region were studied. The purpose of this work is to determine the amount of phenylpropanoids in 
the herb of the letter 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 phenylpropanoids was confirmed by differential spectrophotometry in extracts from the herb letter, 
the analytical maxima of the compounds studied were determined – 290 and 330 nm. The optimal conditions for the extraction 
of phenylpropanoids 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 30 minutes; the degree of grinding of raw materials is 1.0 mm). It was determined that 
the average error in determining the content of phenylpropanoids in the herb of the letter with a confidence probability of 95% 
is ±2.58%. It was revealed that the content of flavonoids in the herb of the letter is 3.46%.  

Keywords: Betonica officinalis, letter, phenylpropanoids, spectrophotometry, chlorogenic acid. 
For citing: Finayonova N.V., Kurdyukov E.E., Moiseyeva I.Ya., Mitishev A.V., Bodrova D.D., Frindak K.A. Khimiya 

Rastitel'nogo Syr'ya, 2025, no. 3, pp. 143–150. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20250315858. 
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