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Методом ВЭЖХ с УФ-детектированием исследован компонентный состав экстрактивных веществ, извлекаемых 

водой и водно-спиртовыми экстрагентами с содержанием этанола 20, 40, 70, 95% из надземной части лофанта анисового, 
выращенного в Хакасии. В экстрактах идентифицированы в качестве основных компонентов розмариновая кислота, 
лютеолин, кверцетин. Суммарное содержание фенольных компонентов составило 9.0% от исходной навески в случае 
использования в качестве экстрагента 70% этанола. В модельной реакции полученных экстрактов с раствором 2,2-дифе-
нил-1-пикрилгидразилом (ДФПГ) получены данные по антирадикальной активности (АРА) экстрактивных веществ. 
Экстракты получали при гидромодуле 1 : 100, а для определения АРА их разбавляли еще в 100 раз. Величину АРА 
определяли по уменьшению полосы 517 нм, характерной для ДФПГ, в течение 30 мин. Установлено, что АРА 20% 
экстракта имела максимальную величину, достигая значения 37.6%, даже при указанном разбавлении.  
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Введение 

Лофант анисовый (Lophanthus anisatus Benth.), или многоколосник фенхельный (Agastache foeniculum 
(Pursh) Kuntze), анисовый иссоп, «мексиканская мята» – многолетнее травянистое эфиромасличное растение 
семейства яснотковые (Lamiaceae), растущее в диком виде в США и на юге Канады. В нашей стране встре-
чается на Дальнем Востоке и возделывается на приусадебных участках в Крыму, Саратовской и Астрахан-
ской областях, в Ставропольском крае. Завезено также в Сибирь и выращивается в Сибирском ботаническом 
саду и Хакасии [1, 2]. В народной медицине его применяют как противовоспалительное и бактерицидное 
средство. Настои и отвары лофанта анисового используются в народной медицине Тибета и Монголии как 
общеукрепляющее, противопростудное, противоязвенное средство [3, 4]. Установлено, что лофант анисо-
вый содержит целый ряд биологически активных соединений, благодаря чему является ценным сырьем для 
получения эффективных лекарственных средств [1–4]. 

Анализ имеющихся литературных данных свидетельствует о том, что лофант анисовый привлекает 
внимание исследователей благодаря разнообразным свойствам этого растения для использования в народ-
ной медицине. В литературе имеются некоторые данные о его химическом составе и лечебных свойствах [5–
9]. Отметим, что лофант анисовый содержит в своем составе эфирное масло, богатое терпеновыми соедине-
ниями [10–14], флавоноиды, полифенолы, дубильные вещества и некоторые другие [2, 12, 15]. Отметим 
также, что наиболее полно исследован компонентный состав эфирного масла лофанта анисового с исполь-
зованием метода хромато-масс-спектрометрии [16, 17]. Производные кофейной кислоты, особенно 
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розмариновая кислота, и несколько гликозилированных флавоноидов являются наиболее распространен-
ными нелетучими фенольными метаболитами в различных видах Agastache, а как известно, именно феноль-
ные соединения обладают разнообразными фармакологическими свойствами, в том числе антиоксидант-
ными [15, 18, 19].  

Химический состав растений определяется не только родом самого растения, но и природно-клима-
тическими условиями его произрастания. В этой связи представляет интерес исследовать состав фенольных 
соединений лофанта анисового, культивируемого в Сибири, определить его биологическую активность и 
возможности использования его соединений в медицинских целях. 

Цель исследования – получить данные о компонентном составе фенольных соединений и их количе-
ственном содержании в надземной части лофанта анисового, выращенного в Хакасии, и исследовать анти-
радикальную активность экстрактов, содержащих фенольные соединения.  

Экспериментальная часть 

В работе использовали надземную часть растения, заготовленную в период массового цветения (июль 
2024 г.), высушенную до воздушно-сухого состояния, которую подвергали экстракции водой и водно-спир-
товыми растворами с содержанием этанола 20, 40, 70 и 95%. Определенную навеску сухого сырья (1.00 г) 
заливали 100 мл экстрагента и нагревали до кипения в течение 1 ч. Затем смесь фильтровали и полученные 
экстракты исследовали на величину антирадикальной активности (АРА). АРА полученных экстрактов опре-
делялась по модельной реакции с 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом (С ДФПГ = 1.7×10-4 моль/л в этаноле 95%) 
[20, 21], фиксируя величину АРА через 30 мин. Для этого в мерную колбу вместимостью 100 мл помещали 
1 мл исходного экстракта и доводили до метки соответствующим растворителем. Аликвоту полученного 
раствора смешивали с раствором ДФПГ в соотношении 1 : 1, ход реакции контролировали по уменьшению 
величины оптической плотности раствора в видимой области при длине волны 517 нм по истечении 30 мин 
(спектрофотометр ПЭ-5400 УФ (Россия), кюветы l = 1.0 см). Для расчета процента ингибирования исполь-
зовали формулу: 

% ингибирования = (А0-Ах) · 100% / А0, 

где А0 – оптическая плотность ДФПГ в отсутствие растительного экстракта (контроль); Ах – оптическая 
плотность исследуемого раствора растительного экстракта с ДФПГ.  

Компонентный состав экстрактивных веществ определяли методом ВЭЖХ на хроматографе «Мили-
хром А-02» (ЦКП ФИЦ КНЦ СО РАН, г. Красноярск) в градиентном режиме элюирования на колонке 
«Silasorb» (SPH 5C18, 2×75 мм, dp=5 мкм), элюенты: А – 0.01% раствор муравьиной кислоты, В – 100% 
ацетонитрил, скорость подачи подвижной фазы составляла 100 мкл/мин (градиент: 5% ацетонитрила и до 
100% ацетонитрила за 30 мин) при длинах волн детектирования: 210 (опорная), 230, 240, 250, 260, 280, 
300 нм. Объем вводимой пробы – от 5 до 10 мкл экстракта растения. Идентификацию проводили по време-
нам удерживания и спектральным отношениям индивидуальных веществ в сравнении с аналогичными ха-
рактеристиками стандартных образцов (СО) производства Sigma-Aldrich. Концентрацию отдельных БАС в 
полученных экстрактах определяли в пересчете на СО розмариновой кислоты, по которому проводили пред-
варительную калибровку детектора хроматографа. 

Результаты и их обсуждение 

Экспериментально установлено, что вели-
чина АРА максимальна для экстракта лофанта ани-
сового на 20% этаноле и достигает 37.6±0.8% через 
30 мин взаимодействия (табл. 1).  

Принято считать, что АРА обусловлена при-
сутствием фенольных соединений [20, 21]. Элек-
тронный спектр в УФ-области спектра 40% водно-
спиртового экстракта лофанта анисового приведен 

на рисунке 1 и однозначно свидетельствует о наличии фенольных соединений в экстракте по присутствию 
полос поглощения в области 270, 286 и 328 нм.  

Таблица 1. Антирадикальная активность 
экстрактов лофанта анисового 

Экстрагент АРА, % 
Вода 26.6±0.2 
20% этанол 37.6±0.8 
40% этанол 34.1±1.7 
70% этанол 23.3±0.1 
95% этанол 23.7±0.7 
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Анализ имеющихся литературных данных 
свидетельствует о том, что такими соединениями в 
экстракте лофанта анисового могут быть кверце-
тин, дигидрокверцетин, лютеолон, кемпферол и не-
которые другие [2, 12, 18]. Для идентификации фе-
нольных соединений в экстрактах лофанта анисо-
вого мы исследовали ВЭЖХ полученных экстрак-
тов. На рисунке 2 приведена хроматограмма 40% 
экстракта лофанта анисового.  

Известно, что розмариновая кислота явля-
ется типичным соединением в видах семейства La-
miaceae (губоцветные), в растениях Rosmarinus of-
ficinalis L. (розмарин обыкновенный), Osimum basil-
icum L. (базилик душистый), Origanum vulgare L. 
(душица обыкновенная), Melissa officinalis L. (ме-
лисса лекарственная) [22, 23] и некоторых других. 
Электронный спектр в УФ-области спектра СО роз-
мариновой кислоты приведен на рисунке 3 и имеет 
два максимума при 290 и 330 нм. Время удержива-
ния СО розмариновой кислоты совпадает с време-
нем удерживания пика 3 на рисунке 2, причем УФ-
спектр пика 3 полностью совпадает с УФ-спектром розмариновой кислоты, приведенном на рисунке 3. На 
этом основании можно утверждать, что пик 3 на хроматограмме (рис. 2) принадлежит розмариновой кис-
лоте. Калибровка детектора хроматографа по розмариновой кислоте показывает, что все экспериментальные 
точки укладываются на прямую в области изученных концентраций (рис. 4) с коэффициентом корреляции 
0.987, что позволяет определять концентрацию розмариновой кислоты во всех полученных экстрактах.  

Таким же образом нами получены данные о том, что пики 1–6 на хроматограмме (рис. 2) принадлежат 
соединениям, указанным в таблице 2. Идентификацию компонентов проводили на основе совпадения вре-
мен удерживания определяемых соединений и СО указанных веществ, а также при полном совпадении их 
спектральных отношений в области 220–300 нм, что позволяет определять хроматограф Милихром А-02. 

 

 
Рис. 2. Хроматографический профиль фенольных соединений лофанта анисового при экстракции 40% 
водно-спиртовым экстрагентом (гидромодуль 1 : 100), детектирование при дине волны 300 нм: 1 – 
кофейная кислота, 2 – изокверцетин, 3 – розмариновая кислота, 4 – гиперозид, 5 – лютеолин, 6 – 
кверцетин 

 

 

Рис. 1. Электронный спектр в УФ-области 40% 
водно-спиртового экстракта лофанта анисового 
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Рис. 3. Электронный спектр в УФ-области 
стандартного образца розмариновой кислоты 

Рис. 4. Калибровка детектора хроматографа 
по розмариновой кислоте 

Таблица 2. Фенольные соединения в экстрактах лофанта анисового по данным ВЭЖХ 

Экстрагент 
Содержание компонентов, % от сухой навески сырья 

Кофейная 
кислота Изокверцетин Розмариновая 

кислота Гиперозид Лютеолин Кверцетин Сумма 

Водный  0.04 0.03 1.72 0.16 2.55 1.18 5.68 
20% этанол 0.07 0.14 3.16 0.50 1.39 2.56 7.82 
40% этанол 0.09 0.05 3.54 0.53 1.20 3.14 8.59 
75% этанол – 0.15 4.06 0.56 1.27 2.96 9.00 
95% этанол – – 3.87 – 0.75 0.94 4.56 

Заключение 

Таким образом, надземная часть лофанта анисового, культивируемого в Хакасии, содержит до 9.0% 
фенольных соединений, среди которых мажорными компонентами являются розмариновая кислота, лютео-
лин, кверцетин.  

Как следует из полученных данных, величина АРА достигает 37.6%. Учитывая тот факт, что гидро-
модуль процесса экстракции составлял 1 : 100, а кроме того, для измерения АРА 1 мл экстракта разбавляли 
до 100 мл, то необходимо указать, что экстракт лофанта анисового обладает очень значительной АРА. 
В этой связи лофант анисовый становится перспективным источником биологически активных веществ для 
медицины и фармации [1–4]. 
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Savel'yeva Ye.Ye.1*, Yefremov A.A.2, Ivanov O.A.3, Kravtsova L.P.3 ANTIRADICAL ACTIVITY OF PHENOLIC 
COMPOUNDS OF ANISEED LOPHANTHUS GROWING IN KHAKASSIA 
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The component composition of extractive substances extracted from the aboveground part of aniseed lofant grown in 

Khakassia with water and water-alcohol extractants with ethanol content of 20, 40, 70, 95% ethanol was studied by HPLC with 
UV detection. Rosmarinic acid, luteolin and quercetin were identified as the main components in the extracts. The total content 
of phenolic components was 9.0% of the initial sample in the case of 70% ethanol was used as an extractant. Data on the anti-
radical activity (ARA) of the extractive substances were obtained in a model reaction of the obtained extracts with a solution of 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). The extracts were obtained at a hydromodulus of 1 : 100, and to determine the ARA they 
were diluted another 100 times. The ARA value was determined by the decrease of the 517 nm band characteristic of DPPH over 
30 minutes. It was found that the ARA of the 20% extract had the maximum value, reaching a value of 37.6%, even at the 
specified dilution. 
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