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РЕЗЮМЕ
Введение. Лофант анисовый (Lophantus anisatum Benth.) – растение, интродуцированное в Астраханской области. Растение 

содержит эфирное масло, флавоноиды, дубильные вещества, тритерпеновые кислоты, органические кислоты, аскорбиновую 
кислоту и является ценным сырьем для получения эффективных лекарственных средств. 

Цель работы – разработка способа получения сухого экстракта листьев лофанта анисового с использованием сверхкрити-
ческой флюидной экстракции и изучение химического состава его фенольных соединений.

Материал и методы. Листья лофанта анисового предоставлены экспериментальным хозяйством Всероссийского научно-
исследовательского института орошаемого бахчеводства РАСХН. Экстракт из листьев лофанта получали методом сверхкрити-
ческой флюидной экстракции. Состав фенольных соединений экстракта изучали методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии и масс-спектроскопии (ВЭЖХ-МС). 

Результаты. В сухом экстракте листьев лофанта анисового идентифицированы галловая кислота, кумарин, умбеллиферон, лютео-
лин, кверцетин, таксифолин, рутин. Основные из них – лютеолин (47,80%), рутин (2,57%), кверцетин (3,61%). Содержание суммы фла-
воноидов в пересчете на лютеолин в экстракте составляет 58,45–60,90%. В экстракте содержится 0,85–0,87% дубильных веществ. 

Заключение. Разработан оптимальный способ получения экстракта из листьев лофанта анисового с использованием сверх-
критической флюидной экстракции. Изучен состав фенольных соединений в полученном экстракте.
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Введение

Лофант анисовый (Lophantus anisatum 
Benth.) – растение, интродуцированное в 

Астраханской области. В народной медицине его 
применяют как противовоспалительное и бакте-
рицидное средство [1]. Настои и отвары лофанта 
анисового используются в народной медицине 
Тибета и Монголии как общеукрепляющее, про-
тивопростудное, противоязвенное, а также как 
антитузивное средство [2]. Водные экстракты из 
листьев этого растения назначают при воспали-
тельных процессах в желудочно-кишечном трак-
те, болезнях печени и мочевыводящих путей. 
Гель из листьев лофанта анисового оказывает ан-
тифунгальное действие [3]. Установлено, что в ло-
фанте анисовом содержатся эфирное масло, фла-
воноиды, дубильные вещества, тритерпеновые 
кислоты, органические кислоты, аскорбиновая 
кислота [4, 5–10]. Таким образом, лофант анисо-
вый является ценным сырьем для получения эф-
фективных лекарственных средств. 

Цель работы – разработка способа получения 
сухого экстракта листьев лофанта анисового с ис-
пользованием сверхкритической флюидной экс-

тракции и изучение химического состава его фе-
нольных соединений.

Материал и методы
Листья лофанта анисового предоставлены 

экспериментальным хозяйством Всероссийско-
го научно-исследовательского института ороша-
емого бахчеводства РАСХН (г. Камызяк, Россия), 
которое интродуцировало это растение в Астра-
ханской области. Сухое сырье получали в соответ-
ствии с правилами сбора и сушки лекарственных 
растений [11].

Получение экстракта из листьев осуществля-
ли методом сверхкритической флюидной экс-
тракции в экстракторе марки SFE-500 M1 с объе-
мом экстрактора 200 мл. 

Состав фенольных соединений экстракта 
изучали методом ВЭЖХ-МС (Agilent Technologies 
1100 Series с гибридным квадрупольно-
времяпролетным жидкостным хромато-масс-
спектрометром ABSciex TripleTOF 4600) в режиме 
scan. Количественное определение фенольных 
соединений проводили на микроколоночном 
жидкостном хроматографе «Милихром А-02» 
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SUMMARY
Introduction. Lophantus anisatum Benth. is a plant introduced by the Astrakhan region. The plant contains essential oil, flavonoids, 

tannins, triterpene acids, organic acids, ascorbic acid and is a valuable raw material for effective medicines.
Objective: development of a method for producing dry leaf extract of Lophantus anisatum using supercritical fluid extraction and 

studying the chemical composition of its phenolic compounds.
Materials and methods. The leaves of Lophantus anisatum are provided by the experimental farm of the State Russian Research 

Institute of Irrigated Melon-Growing of the Russian Academy of Agricultural Sciences. Leaf extract was obtained by supercritical fluid 
extraction. The composition of the phenolic compounds of the extract was studied by high performance liquid chromatography and mass 
spectroscopy (HPLC-MS).

Results. Gallic acid, coumarin, umbelliferone, luteolin, quercetin, taxifolin, rutin are identified in the dry extract of Lophantus 
anisatum leaves. The main ones are luteolin (47.80%), rutin (2.57%), quercetin (3.61%). The content of the total flavonoids in terms of 
luteolin in the extract leaves 58.45-60.90%. The extract contains 0,85–0,87% tannins.

Conclusion. An optimal method has been developed for the preparation of Lophantus anisatum leaf extract using supercritical fluid 
extraction and the composition of phenolic compounds in the resulting extract has been studied. 

Key words: Lophantus anisatum Benth., supercritical fluid extraction, phenolic compounds.
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с УФ-детектором («ЭкоНова», 
Россия). Для идентифика-
ции компонентов использо-
вали стандартные образцы 
кверцетина, лютеолина, ру-
тина и кофейной кислоты, 
согласно требованиям ВТУ 
348-435-607 («Сигмабиосин-
тез»). Реактивы, исполь-
зуемые в работе, соответ-
ствовали требованиям ОФС 
1.3.0001.15. Статистическая 
обработка результатов про-
водилась согласно указани-
ям ОФС 1.1.0013.15.

Результаты и обсуждение
Метод сверхкритиче-

ской флюидной экстрак-
ции используется для полу-
чения как гидрофильных, 
так и гидрофобных веществ 
[12]. В ходе работы нами был 
получен сухой экстракт ли-
стьев лофанта анисового и 
определено содержание его 
основных фенольных соеди-
нений. 

При изучении состава фе-
нольных соединений экс-
тракта листьев лофанта ани-
сового масс-спектр показал 
достаточно выраженные мо-
лекулярные ионы галловой 
кислоты, кумарина, умбел-
лиферона, лютеолина, квер-
цетина, таксифолина, рути-
на, а также ионы различной 
интенсивности, характери-
зующие структуры этих ве-
ществ (см. рисунок). 

Для количественного 
определения суммы флаво-
ноидов в экстракте лофанта 
использовали дифференци-
альную спектрофотометрию 
по реакции комплексообра-
зования флавоноидов с 5% 
раствором алюминия хлори-
да. Содержание суммы фла-
воноидов рассчитывали по 
лютеолину, так как макси-
мум светопоглощения ком-

Таблица 2

Содержание отдельных фенольных соединений в сухом 
экстракте листьев лофанта анисового (влажность 3,2%)

Table 2

Content of individual phenolic compounds in dry extract 
of Lophantus anisatum leaves (moisture content 3,2%)

Вещество
Навеска, г

Площадь пика 
на хроматограмме Метрологические 

характеристики
СО

сухой 
экстракт 

СО
сухой 

экстракт

Кверцетин 

0,0500 0,0998 138,564 9,377 х –=3,61%; S2=0,003; 
S=0,06; Sx=0,03; 

Δх=±0,15; Δх –=±0,09; 
ε=±4,05%; ε –=±2,49%

0,0489 0,1003 132,276 9,578

0,0493 0,1026 135,479 10,011

Лютеолин 

0,0500 0,0998 9,402 8,534 х –=47,80%; S2=0,25; 
S=0,50; Sx=0,29; 

Δх=±1,24; Δх –=±0,72; 
ε=±2,59%; ε –=±1,50%

0,0515 0,1003 9,632 8,814

0,0508 0,1026 9,567 8,956

Рутин 

0,0495 0,0998 50,125 2,426 х –=2,57%; S2=0,003; 
S=0,05; Sx=0,03; 

Δх=±0,14; Δх –=±0,08; 
ε=±5,26%; ε –=±3,15%

0,0499 0,1003 51,327 2,651

0,0503 0,1026 53,244 2,718

Кофейная 
кислота

0,0500 0,0998 115,492 1,117 х –=0,49%; S2=0,0005; 
S=0,006; Sx=0,004; 

Δх=±0,02; Δх –=±0,01; 
ε=±3,20%; ε –=±1,89%

0,0505 0,1003 118,211 1,123

0,0497 0,1026 113,973 1,095

Таблица 1

Содержание суммы флавоноидов 
в сухом экстракте листьев лофанта

Table 1

Total content of flavonoids in Lophantus dry leaf extract

Навеска 
сухого 
экстракта, г

Оптическая 
плотность 

испытуемого 
раствора

Содержание 
флавоноидов, %

Метрологические 
характеристики

0,0998 0,889 59,00 х –=59,45%; S2=0,66; 
S=0,81; Sx=0,47; 

Δх=±2,02; Δх –=±1,17; 
ε=±3,40%; ε –=±1,97%

0,1003 0,918 60,90

0,1026 0,881 58,45

Масс-спектр сухого экстракта листьев лофанта анисового

Mass spectrum of dry extract of leaf of Lophantus anisatum
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плекса извлечения флавоноидов из экстракта с 
раствором алюминия хлорида совпадал с тако-
вым у лютеолина. Установлено, что в экстракте 
содержится 58,45–60,90% сум-
мы флавоноидов в пересчете 
на лютеолин (табл. 1).

Идентификацию соста-
ва фенольных соединений, 
а также количественное со-
держание отдельных ком-
понентов в экстракте опре-
деляли с помощью ВЭЖХ. 
Детектирование стандарт-
ных образцов (СО) рутина, 
кверцетина, лютеолина и 
кофейной кислоты проводи-
ли при длинах волн 250, 254, 
264, 320, 340 нм. В основном 
пики рутина, кверцетина, 
лютеолина, кофейной кис-
лоты при детектировании 
имели наибольшую пло-
щадь в области длины вол-
ны 254 нм, что позволило 
выбрать ее в качестве ана-
литической при анализе 
этих веществ и извлечении 
их из экстракта.

Как свидетельствуют 
данные табл. 2 в экстрак-
те лофанта содержится мак-
симальное количество люте-
олина (47,80±1,24%), а также 
значимое количество рути-
на (2,57±0,14%) и кверцетина 
(3,61±0,15%), наименьшее со-
держание фенольных соеди-
нений отмечено в кофейной 
кислоте (0,49±0,02%).

Для количественного 
определения суммы дубиль-
ных веществ в экстракте ис-
пользовали классическую 
методику, рекомендован-
ную Государственной фар-
макопеей РФ ХIII издания – 
ГФ РФ XIII (метод 1), осно-
ванную на титровании из-
влечения из экстракта ка-
лия перманганатом (табл. 3). 
Определили, что в экстрак-
те содержится 0,85–0,87% ду-
бильных веществ.

С целью оптимизации способа получения су-
хого экстракта из листьев травы лофанта анисо-
вого исследовали зависимость выхода экстрак-

Таблица 3

Содержание дубильных веществ в сухом экстракте 
листьев лофанта анисового (Vконтр.оп.=0,1 мл)

Table 3

Content of tannins in dry extract 
of Lophantus anisatum leaves (Vcontr.vol.=0,1 ml)

Навеска 
сухого 
экстракта, г

Объем титран-
та, мл

Содержание 
дубильных 
веществ, %

Метрологические 
характеристики

0,1005 0,3 0,86 х –=0,86%; S2=0,00004; 
S=0,006; Sx=0,004; 

Δх=±0,02; Δх –=±0,01; 
ε=±1,83%; ε –=±1,16%

0,1007 0,3 0,85

0,0986 0,3 0,87

Таблица 4

Выход экстрактивных веществ из листьев лофанта анисового 
в зависимости от влияния различных факторов

Table 4

Yield of extractive substances from the Lophantus anisatum leaves, 
depending on the influence of various factors

Фактор Значение

Выход экс-
трактивных 
веществ, % 
от сухого 

сырья

Содержание основных 
компонентов экстрактивных 
веществ,  % от сухого сырья

лютеолин кверцетин рутин

Степень 
измельчен-
ности, мм

10
7
5
3
1

4,5
4,8
5,9
6,0
5,1

45,22
45,17
46,56
47,80
47,15

3,52
3,55
3,46
3,61
3,35

2,32
2,36
2,43
2,57
2,50

Продолжи-
тельность 
экстракции, 
мин

20
30
60

120
180

3,3
4,2
4,5
6,0
5,1

45,27
45,05
46,26
47,80
47,35

3,14
3,25
3,22
3,61
3,41

2,20
2,16
2,38
2,57
2,42

Величина 
давления, 
МПа

20
30
40
55
60

3,8
4,1
4,3
6,0
5,0

44,78
45,85
46,12
47,80
47,22

2,18
2,45
3,35
3,61
3,12

1,95
2,15
2,32
2,57
2,05

Температура, 
ºС

32
40
45
55
60

4,5
4,8
5,2
6,0
5,7

44,95
45,76 
46,12
47,80
46,55

2,05
2,72
3,15
3,61
3,37

1,88
2,06
2,38
2,57
2,23

Скорость 
потока 
диоксида 
углерода, 
мл/мин

10
15
20
30

5,5
6,0
5,8
4,3

46,12
47,80
46,56
45,82

3,22
3,61
3,28
2,85

1,77
2,57
2,29
2,05
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тивных веществ от степени измельченности 
листьев, продолжительности экстракции, вели-
чины давления, температуры, скорости потока 
CO2 (табл. 4). Определяли основные действующие 
вещества, а именно, фенольные соединения. Со-
гласно полученным данным, оптимальные режи-
мы получения экстракта таковы: использование 
частиц размером 3–5 мм с последующей экстрак-
цией в течение 120 мин при давлении 55 МПа, 
температуре 55ºС и скорости потока диоксида 
углерода 15 мл/мин. 

Заключение
Разработан оптимальный способ получения 

сухого экстракта из листьев лофанта анисового 
с использованием сверхкритической флюидной 
экстракции. Изучены фенольные соединения в 
экстракте, идентифицированы галловая кислота, 
кумарин, умбеллиферон, лютеолин, кверцетин, 
таксифолин, рутин. Из идентифицированных фе-
нольных соединений основными являются люте-
олин (47,80%), рутин (2,57%), кверцетин (3,61%) и 
кофейная кислота (0,49%). Установлено, что полу-
ченный сухой экстракт листьев лофанта анисово-
го содержит 58,45–60,90% суммы флавоноидов в 
пересчете на лютеолин и 0,85–0,87% дубильных 
веществ. 
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