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ИЗВЛЕЧЕНИЕ ФЛАВОНОИДОВ ИЗ ВОРОБЕЙНИКА ЛЕКАРСТВЕННОГО 
(LITHOSPERMUM OFFICINALE L.) И ЦМИНА ПЕСЧАНОГО  

(HELICHRYSUM ARENARIUM L.) 

В данной работе выполнен сравнительный анализ содержания изокверцитрина и кемпферол-
3-β-D-глюкопиранозида в экстрактах, полученных из разных частей лекарственных растений 
и различными методами. Объектами исследований являлись воробейник лекарственный 
(Lithospermum officinale L.) и цмин песчаный (Helichrysum arenarium L.). Установлено, что 
изокверцитрин содержится преимущественно в листьях воробейника лекарственного 
(Lithospermum officinale L.), а кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид – в соцветиях цмина песчаного 
(Helichrysum arenarium L.). Проведен сравнительный анализ извлечения флавоноидов из лекар-
ственных растений методами двукратной ремацерации; традиционной экстракции при повышен-
ной температуре; трехкратной дробной экстракции с последовательной сменой концентрации экс-
трагента; экстракции под действием микроволнового излучения (СВЧ-энергии). Установлено, что 
максимальный выход изокверцитрина из воробейника лекарственного (Lithospermum officinale L.) 
и кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида из цмина песчаного (Helichrysum arenarium L.) достигается 
методом трехкратной дробной экстракции с последовательной сменой концентрации экстрагента 
и составляет 12,12 и 4,30 мг/г соответственно. Применение микроволнового излучения позволяет 
существенно сократить продолжительность процесса экстрагирования целевых компонентов при 
достижении сопоставимого с традиционной экстракцией выхода флавоноидов.  

Ключевые слова: воробейник лекарственный (Lithospermum officinale L.), цмин песчаный 
(Helichrysum arenarium L.), флавоноиды, изокверцитрин, кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид, экс-
тракция.  
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EXTRACTION OF FLAVONOIDS FROM LITTLEWALE  
(LITHOSPERMUM OFFICINALE L.) AND EVERLASTING  

(HELICHRYSUM ARENARIUM L.) 

In this work, a comparative analysis of the content of isoquercitrin and kempferol-3-β-D-glucopy-
ranoside in the extracts obtained from different parts of medicinal plants and using various methods was 
carried out. The objects of research were the littlewale (Lithospermum officinale L.) and everlasting 
(Helichrysum arenarium L.). It has been established that the isoquercitrin is contained mainly in the leaves 
of the littlewale (Lithospermum officinale L.), kempferol-3-β-D-glucopyranoside – in inflorescences of 
everlasting (Helichrysum arenarium L.). A comparative analysis of the extraction of flavonoids from 
medicinal plants by the methods of 2-fold remaceration; the traditional extraction at elevated temperature; 
3-fold fractional extraction with a sequential change in the concentration of extractant; the extraction under 
the influence of microwave radiation (microwave energy) was performed. It was found that the maximum 
yield of isoquercitrin from the littlewale (Lithospermum officinale L.) and kempferol-3-β-D-glucopyra-
noside from everlasting (Helichrysum arenarium L.) is achieved by the method of 3-fold fractional 
extraction with a successive change in the concentration of the extractant and is 12.12 and 4.30 mg/g 
respectively. The use of microwave radiation can significantly reduce the duration of the extraction process 
of the target components while achieving a yield of flavonoids comparable to traditional extraction. 

Key words: littlewale (Lithospermum officinale L.), everlasting (Helichrysum arenarium L.), 
flavonoids, isoquercitrin, kempferol-3-β-D-glucopyranoside, extraction.  

Введение. Флавоноиды являются одним из 
важных и востребованных классов биологически 
активных веществ (БАВ) растительного проис-
хождения. Различные лабораторные и клиниче-
ские исследования выявили у флавоноидов ши-
рокий спектр положительного терапевтического 

действия (антиканцерогенное, антиоксидантное, 
противомикробное, нейропротекторное, иммуно-
модулирующее, гепатопротекторное и др.) [1–3]. 
Отдельный интерес представляют флавоноиды, 
способные стимулировать процессы регенерации 
поврежденных тканей организма [4]. Результаты  
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исследований, представленные в работах [5–7], 
доказывают, что кемпферол (и его гликозиды)  
и изокверцитрин обладают ранозаживляющим 
действием.  

При анализе лекарственных растений, про- 
израстающих в Республике Беларусь, в экстрак- 
те воробейника лекарственного (Lithospermum 
officinale L.) обнаружен изокверцитрин, а в экстрак-
те цмина песчаного (Helichrysum arenarium L.) – 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид [8].  

С целью повышения выхода биологически 
активных веществ необходимо совершенствова-
ние технологии экстрагирования лекарствен-
ного растительного сырья. Для флавоноидов, 
как и для большинства природных соединений, 
не существует универсальных методов извлече-
ния. Однако наиболее распространенным спосо-
бом является экстракция растворителем (жид-
костная экстракция). Данный метод экстракции 
подразумевает использование экстрагента, обес-
печивающего диффузию целевых компонентов 
в экстракт. Для извлечения фенольных кислот и 
флавоноидов чаще всего используют водно-
спиртовые растворы [9, 10]. Наиболее распро-
страненным и простым способом, не требую-
щим дорогостоящего оборудования, является 
метод мацерации (настаивания). Для повыше-
ния эффективности чаще применяют способ 
дробной мацерации (ремацерации). Интенсифи-
кации процесса экстракции флавоноидов из ле-
карственного растительного сырья и увеличения 
степени извлечения целевых компонентов 
наиболее часто достигают с помощью повыше-
ния температуры, на чем основаны многие фар-
макопейные методы получения экстрактов ле-
карственных растений [11], или одновременно 
температуры и давления [12]. Поскольку флаво-
ноиды представлены в растениях в виде аглико-
нов и гликозидов, которые могут быть раство-
рены в различных растворителях и при разной 
концентрации, часто встречается способ дроб-
ной экстракции с последовательной сменой кон-
центрации или природы экстрагента.  

Перспективным и эффективным в техноло-
гическом отношении является метод ускорения 
экстрагирования биологически активных ве-
ществ из растительного сырья с помощью СВЧ-
энергии [13, 14]. 

Основная часть. Цель данной работы за-
ключалась в сравнительном анализе содержания 
изокверцитрина в экстрактах воробейника ле-
карственного (Lithospermum officinale L.) и 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида в экстрак-
тах цмина песчаного (Helichrysum arenarium L.), 
полученных различными методами и из разных 
частей растений.  

Содержание изокверцитрина определяли в 
листьях и стеблях воробейника лекарственного 

(Lithospermum officinale L.), кемпферол-3-β-D-
глюкопиранозида – в соцветиях и стеблях 
цмина песчаного (Helichrysum arenarium L.). 
Экстракцию абсолютно сухого измельченного 
сырья проводили 50%-ным этиловым спиртом 
при температуре 65°C в течение 0,5 ч. Соотно-
шение сырье : экстрагент составляло 1 : 50 [8].  

Полученные экстракты анализировали мето-
дом высокоэффективной жидкостной хромато-
масс-спектрометрии (ВЭЖХ-МС) с помощью  
хромато-масс-спектрометра (Waters, США) по ме-
тодике, описанной в работе [8]. Для качественного  
и количественного определения флавоноидов в 
экстрактах лекарственных растений использовали 
стандартные растворы коммерческих препаратов 
изокверцитрина (Sigma, Германия) и кемпферол-
3-β-D-глюкопиранозида (Sigma, Франция).  

Результаты определения содержания изо-
кверцитрина в воробейнике лекарственном (Litho-
spermum officinale L.) и кемпферол-3-β-D-глюко-
пиранозида в цмине песчаном (Helichrysum are-
narium L.) представлены в табл. 1.  

 

Таблица 1 
Содержание изокверцитрина  

и кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида  
в экстрактах, полученных из разных частей  

лекарственных растений 

Содержание  
изокверцитрина  
в воробейнике  

лекарственном, мг/г  
абсолютно сухого сырья 

Содержание  
кемпферол-3-β-D- 
глюкопиранозида  

в цмине песчаном, мг/г  
абсолютно сухого сырья 

Листья Стебли Цветы Стебли 

5,48 0,74 4,64 – 

 
По результатам исследований установлено, 

что изокверцитрин содержится преимуще-
ственно в листьях воробейника лекарственного 
(Lithospermum officinale L.), а кемпферол-3-β-D-
глюкопиранозид обнаружен только в соцветиях 
цмина песчаного (Helichrysum arenarium L.).  

Для проведения сравнительного анализа сте-
пени извлечения изокверцитрина из листьев во-
робейника лекарственного и кемпферол-3-β-D-
глюкопиранозида из соцветий цмина песчаного 
применяли следующие методы:  

− двукратная ремацерация 70%-ным этило-
вым спиртом (продолжительность настаивания 
каждой порции составляла 24 ч в темном месте 
и при комнатной температуре);   

− экстракция при повышенной температуре  
и атмосферном давлении 70%-ным этиловым спир-
том (продолжительность процесса экстрагирова-
ния составляла 30 мин при температуре 65ºС) [8]; 

− трехкратная дробная экстракция (последо-
вательная смена 96%-ного, 70%-ного и 40%-ного  



Í. Þ. Àäàìöåâè÷, Å. Â. Ôåñüêîâà, Â. Ñ. Áîëòîâñêèé 95 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 1   2020 

этилового спирта, продолжительность экстрагиро-
вания каждой порцией спирта составляла 30 мин 
при температуре 65°С) [15]; 

− СВЧ-экстракция 70%-ным этиловым спир-
том с использованием микроволновой печи и 
инфракрасного термометра для дистанционного 
измерения температуры.  

В каждом из методов применяли навеску абсо-
лютно сухого измельченного сырья одинаковой 
массы, при этом соотношение сырье : экстрагент со-
ставляло 1 : 60. Все полученные извлечения анали-
зировали методом ВЭЖХ-МС [8]. Хроматограммы 
данных экстрактов представлены на рисунке.  

Результаты исследований приведены в табл. 2. 

 

 

б 

Хроматограммы экстрактов листьев воробейника лекарственного (Lithospermum officinale L.) (а)  
и цмина  песчаного (Helichrysum arenarium L.) (б), полученные методом трехкратной дробной экстракции  

с последовательной сменой концентрации экстрагента 

 
Таблица 2 

Содержание изокверцитрина и кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида в экстрактах,  
полученных различными методами 

Метод 

Содержание  
изокверцитрина  

в листьях воробейника 
лекарственного,  
мг/г абсолютно  
сухого сырья 

Содержание  
кемпферол-3-β-D- 
глюкопиранозида  
в соцветиях цмина  

песчаного,  
мг/г абсолютно  
сухого сырья 

Двукратная ремацерация (48 ч) 7,11 3,15 
Экстракция при повышенной температуре (30 мин) 8,16 3,22 
Трехкратная экстракция при повышенной температуре (1,5 ч) 12,12 4,30 
Экстракция под воздействием СВЧ-энергии (20 с) 7,61 3,33 

 а 

Изокверцитрин 

Кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид 
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Наибольшее содержание изокверцитрина и 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида имеют экс-
тракты, полученные способом трехкратной 
дробной экстракции с последовательной сменой 
экстрагента. 

Метод ремацерации (настаивания при ком-
натной температуре) является более продолжи-
тельным и менее эффективным.  

Увеличение температуры способствует по-
вышению выхода изокверцитрина и кемпферол-
3-β-D-глюкопиранозида. Действие микроволно-
вого излучения значительно сокращает продол-
жительность процесса экстрагирования, при 
этом содержание флавоноидов сопоставимо с 
экстракцией при традиционном нагревании теп-
лоносителем.  

Заключение. Результаты исследований по-
казали, что изокверцитрин преимущественно 
содержится в листьях воробейника лекарствен-
ного (Lithospermum officinale L.), а кемпферол- 
3-β-D-глюкопиранозид – в соцветиях цмина пес-
чаного (Helichrysum arenarium L.).  

Установлено, что наибольший выход 
изокверцитрина и кемпферол-3-β-D-глюкопи-
ранозида достигается способом трехкратной 
дробной экстракции с последовательной сменой 
концентрации экстрагента.  

Действие СВЧ-энергии способствует интен-
сификации процесса извлечения флавоноидов. 
При оптимизации параметров процесса СВЧ-
экстракции возможно достижение более высо-
кого выхода флавоноидов. 
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