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Лофант тибетский (Lophanthus tibeticus) – декоративное растение семейства Яснотковые (Lamiaceae), произраста-

ющее в Корее, Японии и Китае. Оно широко распространено по всей Восточной Азии и используется как традиционное 
декоративное и лекарственное растение. Его также выращивают в коммерческих целях для получения ароматизаторов и 
специй. Несколько исследований показали, что лофант обладает различными фармакологическими и физиологическими 
свойствами, такими как противогрибковые, антибактериальные, противоопухолевые и противовирусные свойства. 

Цель настоящей работы – разработка методики суммарного содержания флавоноидов в траве лофанта тибет-
ского методом дифференциальной спектрофотометрии. 

В качестве объектов исследования использовали высушенную траву лофанта тибетского. Количественный ана-
лиз суммарного содержания флавоноидов проводили методом дифференциальной спектрофотометрии. Установлены 
аналитические максимумы поглощения исследуемых соединений – 385 нм. Обоснованы оптимальные условия 
экстракции флавоноидов (экстрагент – спирт этиловый 70%; соотношение «сырье – экстрагент» – 1 : 50; время экстрак-
ции – 60 мин; степень измельченности сырья – 1.0 мм). Определено, что средняя ошибка определения содержания фла-
воноидов в траве лофанта с доверительной вероятностью 95% составляет ±2.68%. Выявлено, что содержание флавоно-
идов в траве лофанта составляет 2.80%.  
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Введение 

В современной фармации поиск и исследование новых источников лекарственного растительного сы-
рья занимает особое место. Одна из культур, которая сейчас начинает набирать популярность, – это лофант 
тибетский. Лофант тибетский (Lophanthus tibeticus) – растение семейства Яснотковые (Lamiaceae), неболь-
шой многолетний кустарник [1, 2]. В зарубежной медицине, особенно в Китае, лофант тибетский использу-
ется как лекарственное и декоративное растение, применяется как натуральное средство против боли, ги-
пертонии и желудочно-кишечных и сердечнососудистых заболеваний. Lophantus tibeticus (рис. 1) является 
одним из перспективных растительных источников для получения фармацевтических субстанций, облада-
ющих антиоксидантными, цитотоксическими, антибактериальными, антиатеросклеротическими и кардио-
протекторными свойствами [3–7]. 

Однако несмотря на широкий спектр фармакологической активности травы лофанта тибетского, в ка-
честве лекарственного растительного сырья (ЛРС) на территории Российской Федерации трава лофанта не 
зарегистрирована. Для потенциального использования в официальной медицине необходима разработка ме-
тодов стандартизации нового источника лекарственного растительного сырья. Проблема стандартизации 
растительного сырья на основе лофанта является достаточно актуальной, так как это растение содержит 
большое количество фенольных соединений, в том числе флавоноиды и фенилпропаноиды.  

В настоящее время самым распространенным способом количественного определения суммарного 
содержания флавоноидов является дифференциальная спектрофотометрия. Некоторые методики 
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количественного определения флавоноидов методом дифференциальной спектрофотометрии представлены 
в ГФ XV издания и разработаны отечественными учеными [8–12].  

Цель настоящего исследования – разработка методики суммарного содержания флавоноидов в траве 
лофанта тибетского методом дифференциальной спектрофотометрии. 

Экспериментальная часть 

Объектом служила высушенная трава лофанта, выращенная в ботаническом саду им. И.И. Спрыгина 
Пензенского государственного университета. Собранное сырье было высушено на воздухе без доступа пря-
мых солнечных лучей. 

Извлечение флавоноидов из травы лофанта проводили путем однократной экстракции спиртом эти-
ловым различной концентрации при нагревании на кипящей водяной бане в течение 90 мин. Исследование 
проводили на спектрофотометре СФ-103 в кювете с толщиной слоя 10 мм (экстрагент спирт этиловый). 

1.0 г измельченного сырья (точная масса) помещали в колбу со шлифом вместимостью 250 мл, при-
ливали 50 мл экстрагента спирта этилового различной концентрации (95%, 70%, 40%), присоединяли к об-
ратному холодильнику, нагревали на кипящей водяной бане в течение 90 минут с момента закипания экс-
трагента в колбе. После охлаждения полученные извлечения фильтровали через бумажный фильтр, смочен-
ный 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, 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 385 нм, в качестве раствора 
сравнения использовали раствор, полученный в нашей методике. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на цинарозид и воздушно-сухое сырье в процентах (Х) 
вычисляли по формуле: 

)100(3610.2
10010025
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−⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, г; W – потеря в массе при высуши-
вании сырья (влажность), %; 361 – удельный показатель поглощения цинарозида при 385 нм. 

 

Рис. 1. Лофант тибетский 
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Обсуждение результатов 

Методика количественного определения проводится с использованием хлорида алюминия, происхо-
дит комплексообразование и наблюдается сдвиг максимума поглощения в область 380–412 нм (рис. 2). Мак-
симум поглощения извлечения из травы лофанта имеют длину волны при 385 нм, при добавлении 3% алю-
миния хлорида, что соответствует цинарозиду (98.5%, СAS:5373-11-5, ООО «Геофарма», Россия) [8–13]. По 
литературным данным, доминирующими соединениями являются розмариновая и хлорогеновая кислоты, 
тилианин, цинарозид [14, 15]. Количественное определение суммы флавоноидов в траве лофанта методом 
дифференциальной спектрофотометрии проводили в пересчете на цинарозид [16–20].  

Для расчета суммарного содержания флавоноидов в экстракте травы лофанта использовали удельный 
показатель поглощения цинарозида при λ=385 нм для дифференциальной спектрофотометрии [8–10]. 
Удельный показатель поглощения составляет 361 и был включен в формулу расчета. 

Основным этапом разработки методики является определение оптимальных условий экстракции фла-
воноидов: степень измельчения сырья – 1 мм, экстрагент – 70% спирт этиловый, соотношение сырья и экс-
трагента – 1 : 50, время экстракции – 60 мин на водяной бане, температура – 90 °С (табл. 1). Суммарное 
содержание флавоноидов составляет 2.80%.  

 

Рис. 2. Электронный спектр извлечения из надземной части лофанта тибетского с добавлением 
алюминия хлорида раствора 3%  

Таблица 1. Влияние различных факторов на полноту извлечения флавоноидов 
Экстрагент  Соотношение «сырье – 

экстрагент» 
Степень измель-

ченности, мм 
Время экстракции, 

мин 
Содержание суммы флаво-
ноидов в пересчете на ци-

нарозид 
Влияние степени измельченности 

Этанол 70% 1 : 100 0.5 60 2.56±0.03 
Этанол 70% 1 : 100 1.0 60 2.62±0.04 
Этанол 70% 1 : 100 2.0 60 2.58±0.04 

Влияние экстрагента 
Этанол 40% 1 : 100 1.0 60 2.50±0.04 
Этанол 70% 1 : 100 1.0 60 2.62±0.04 
Этанол 95% 1 : 100 1.0 60 1.80±0.03 

Влияние соотношения «сырье – экстрагент» 
Этанол 70% 1 : 25 1.0 60 2.31±0.02 
Этанол 70% 1 : 50 1.0 60 2.80±0.04 
Этанол 70% 1 : 100 1.0 60 2.62±0.04 
Этанол 70% 1 : 200 1.0 60 2.70±0.03 

Влияние времени экстрагирования 
Этанол 70% 1 : 50 1.0 30 2.61±0.03 
Этанол 70% 1 : 50 1.0 60 2.80±0.04 
Этанол 70% 1 : 50 1.0 90 2.27±0.03 
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Проведена метрологическая оценка предложенной методики. В результате пяти параллельных опре-
делений (Хср=2.80) установлена дисперсия (S2=0.004), стандартное отклонение (S=0.060), стандартное от-
клонение среднего результата (Sхср = 0,027), относительное стандартное отклонение среднего результата 
(RSD=2.14%), полуширина доверительного интервала (Δхср=0.074). Погрешность среднего результата (ε, %) 
суммы флавоноидов с доверительной вероятностью (Р, %) 95% в сырье лофанта тибетского составила 
±2.68%, в пересчете на цинарозид. 

На заключительном этапе разработки методики проведена ее валидация. Валидацию методики про-
водили в соответствии с ОФС.1.1.0012 «Валидация аналитических методик» Государственной фармакопеи 
РФ XV издания по показателям: линейность, прецизионность, правильность [8].  

Линейность методики определяли для серии растворов цинарозида с алюминия хлоридом (рис. 3). 
Коэффициент корреляции составил 0.9958. 

Прецизионность методики (уровень повторяемости) оценивали путем анализа исследуемого образца 
буквицы в 5-кратной повторности при одинаковых условиях. Приемлемость методики устанавливается вели-
чиной относительности стандартного отклонения, который не должен превышать 10%. Согласно полученным 
результатам, среднее значение составило 2.79%, установлена дисперсия (S2=0.005), стандартное отклонение 
(S=0.073), относительное стандартное отклонение среднего результата (RSD=2.62%), полуширина довери-
тельного интервала (Δхср=0.09). Погрешность среднего результата (ε, %) суммы флавоноидов с доверительной 
вероятностью (Р, %) 95% в сырье лофанта тибетского составила ±3.26%. 

Для оценки внутрилабораторной прецизионности количественный анализ спиртового экстракта про-
водился другим аналитиком в другие дни с использованием того же оборудования пятикратно (табл. 2).  

Выявлено, что ошибка среднего результата с доверительной вероятностью 95% составляет не более 
4% при определении суммы флавоноидов методом спектрофотометрии в пересчете на цинарозид. Следова-
тельно, дисперсии результатов анализа обоих химиков статистически эквиваленты и различия между полу-
ченными значениями незначительны. 

 

Рис. 3. Зависимость оптической 
плотности раствора от содержания 
суммы флавоноидов в пересчете 
на цинарозид 

Таблица 2. Валидацонная оценка внутрилабораторной прецизионности методики определения суммы 
флавоноидов (Р=95; n=5) 

Исследователь 1 Исследователь 2 Метрологические характеристики 
X, % X, % Исследователь 1 Исследователь 2 

2.89 2.80 ͞X, % = 2.81 
S2 = 0.005 
S = 0.070 
S = 0.031 

RSD, % = 2.49 
Δ͞X =0.087  
͞ε, % = 3.10 

͞X, % =2.79 
S2 = 0.004 
S = 0.061 
S =0.027 

RSD, % = 2.19 
Δ͞X, % = 0.076 

͞ε, % = 2.70 

2.81 2.88 

2.88 2.72 

2.74 2.79 
2.75 2.75 

Примечание. Р – доверительная вероятность; n – число параллельных проб. 
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Средний процент восстановления – в диапазоне от 98.77 до 100.95%, средняя величина составляет 
100.14%. Следовательно, предложенная методика анализа флавоноидов отвечает критерию правильности. 

Результаты показали, что ошибка анализа находится в пределах ошибки единичного определения 
и составляет менее 5%. Таким образом, исходя из результатов валидационной оценки результатов экспери-
мента, можно сделать вывод о пригодности использования данной методики для количественной оценки 
суммы флавоноидов в пересчете на цинарозид. 

Правильность методики (табл. 3) устанавливали определением содержания флавоноидов в пересчете 
на цинарозид в пробах. Оценку правильности выполняли относительно среднего процента восстановления 
– процента полученного значения содержания флавоноидов в пробе от ожидаемого, средняя величина кото-
рого должна находится в пределах 100±3% [8]. 

Таблица 3. Определение правильности методики 
Содержание фла-

воноидов, мг 
Добавлено СО 
цинарозида, мг  

Ожидаемое со-
держание, мг  

Полученное со-
держание, мг  Открываемость, % Метрологические  

характеристики 

28.0 

0.5 28.50 28.34 99.43 ͞X,% =100.14 
͞X±Δ͞X= 

100.14±1.22% 
͞ε = 1.22% 

P=95%; n=5; f=4; 

1.0 29.00 29.22 100.76 
1.5 29.50 29.74 100.81 
2.0 30.00 29.63 98.77 
2.5 30.50 30.79 100.95 

Выводы 

Разработана методика количественного определения суммы флавоноидов (дифференциальная спек-
трофотометрия) при длине волны 385 нм.  

Установлены оптимальные параметры экстракции суммарного содержания флавоноидов: размер частиц 
травы лофанта – 1 мм, экстрагент – 70% этиловый спирт, соотношение «сырье – экстрагент» – 1 : 50 и время 
извлечения – 60 мин. Суммарное содержание флавоноидов в траве лофанта тибетского составляет 2.80%. 
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Kurdyukov E.E.*, Mitishev A.V., Moiseeva I.Ya., Selezneva Yu.A., Shpilenok Z.K. SPECTROPHOTOMETRIC 

TECHNIQUE FOR QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE AMOUNT OF FLAVONOIDS IN LOFANT RAW 
MATERIALS 

Penza State University, st. Krasnaya, 40, Penza, 440026, Russia, e.e.kurdyukov@mail.ru 
Lophanthus tibeticus is an ornamental plant of the Lamiaceae family, native to Korea, Japan and China. It is widely 

distributed throughout East Asia and is used as a traditional ornamental and medicinal plant. It is also grown commercially to 
produce flavors and spices. Several studies have shown that lofant has various pharmacological and physiological properties, 
such as antifungal, antibacterial, antitumor, and antiviral properties. 

The purpose of this work is to develop a methodology for the total content of flavonoids in Tibetan lofanthus herb by 
differential spectrophotometry. 

Dried Tibetan lofanthus herb was used as the objects of the study. Quantitative analysis of the total flavonoid content 
was performed by differential spectrophotometry. The analytical absorption maxima of the studied compounds are 385 nm. The 
optimal conditions for the extraction of flavonoids are substantiated (the extractant is ethyl alcohol 70%; the ratio of "raw material 
– extractant" is 1 : 50; the extraction time is 60 minutes; the degree of grinding of the raw material is 1.0 mm). It was determined 
that the average error in determining the flavonoid content in lofanta herb with a 95% confidence probability is ± 2.68%. It was 
revealed that the content of flavonoids in lofanta herb is 2.80%. 

Keywords: Lophantus tibeticus, flavonoids, cynaroside, spectrophotometry 
For citing: Kurdyukov E.E., Mitishev A.V., Moiseeva I.Ya., Selezneva Yu.A., Shpilenok Z.K. Khimiya Rastitel'nogo 

Syr'ya, 2026, no. 3, Online First. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20260316930. 
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