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РЕЗЮМЕ
Введение. В настоящее время для производства препаратов, используемых при лечении сердечно-сосудистых заболеваний, 

разрешено использовать плоды 12 видов боярышника, однако не все из них произрастают на территории Российской Федерации. 
При этом в пищевой промышленности применяются плоды боярышника мягковатого (полумягкого) – Crataegus submollis Sarg. – 
широко культивируемого североамериканского вида, однако в медицинской практике он не используется. Основными действу-
ющими веществами плодов боярышника мягковатого являются флавоноиды.

Цель исследования – разработка методики количественного определения суммы флавоноидов в плодах боярышника мяг-
коватого.

Материал и методы. Объектом исследования служили плоды боярышника мягковатого, заготовленные осенью 2018 г. на 
территории Самарской области. Водно-спиртовые извлечения из сырья были исследованы с помощью УФ-спектрофотометрии.

Результаты. Разработана методика количественного определения суммы флавоноидов в плодах боярышника мягковатого 
методом прямой спектрофотометрии с использованием государственного стандартного образца катехина при аналитической 
длине волны 282 нм. Ошибка единичного определения с доверительной вероятностью 95% составляет ±4,44%.

Заключение. С использованием разработанной методики определено содержание суммы флавоноидов в пересчете на кате-
хин в плодах боярышника мягковатого, которое колеблется от 4,17 до 5,35%.

Ключевые слова: боярышник мягковатый (полумягкий), Crataegus submollis Sarg., плоды, стандартизация, флавоноиды, 
катехин, спектрофотометрия.
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SUMMARY
Introduction. The fruits of 12 hawthorn species are currently allowed for the production of drugs used to treat cardiovascular 

diseases, but not all of them grow widely in the Russian Federation. At the same time, the fruits of Emerson’s thorn (Crataegus submollis 
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Введение

Боярышник мягковатый – растение родом 
из Северной Америки, которое давно при-

меняется в РФ в декоративных и пищевых целях. 
Однако сырье, представляющее собой плоды, яв-
ляется недостаточно изученным с точки зрения 
химического состава. Известно о содержании в 
плодах аскорбиновой кислоты и антоцианов. Про-
веденные ранее исследования показали, что для 
препаратов плодов боярышника полумягкого ха-
рактерна антидепрессантная активность. Для 
включения данного сырья в Государственную Фар-
макопею РФ (ГФ РФ) необходимым условием явля-
ется разработка методик стандартизации [1–4].

В литературе описана методика количествен-
ного анализа, основанная на содержании суммы 
антоцианов в плодах боярышника мягковатого 
методом прямой спектрофотометрии при длине 
волны 543 нм [2]. Содержание суммы антоцианов 
в плодах боярышника полумягкого, определен-
ное с использованием данной методики, состав-
ляет 0,023%. ГФ РФ XIV изд., для анализа сырья 
«Боярышника плоды» предусматривает количе-
ственное определение суммы флавоноидов в пе-
ресчете на гиперозид с применением дифферен-
циальной спектрофотометрии при длине волны 
410 нм ≥0,04% [5]. Недостатками данных методик 
являются высокая погрешность при определе-
нии флавоноидов и невозможность определения 
в анализируемом сырье суммы флавоноидов в пе-
ресчете на вещества, специфические для плодов 
боярышника мягковатого. Следует отметить, что 
аналогичные методики разработаны для цветков 
боярышника, однако содержание суммы флаво-
ноидов в цветках значительно больше и находит-
ся на уровне 0,5% [5–7].

Цель настоящего исследования – разработка 
методики количественного определения суммы 
флавоноидов в плодах боярышника мягковатого.

Материал и методы
Объектом исследования послужили плоды бо-

ярышника мягковатого, заготовленные в сентя-
бре и октябре 2018 г. в Самарской области. Плоды 
были высушены без доступа прямых солнечных 
лучей. Спектральные характеристики биологиче-
ски активных соединений устанавливались мето-
дом УФ-спектроскопии. При разработке методики 
количественного определения была применена 
прямая спектрофотометрия.

Результаты и обсуждение
С использованием УФ-спектроскопии уста-

новлено, что максимум поглощения для извле-
чения из плодов боярышника мягковатого со-
ставляет 282 нм, что соответствует катехину 
(см. рисунок). При изучении спектральных ха-
рактеристик было выявлено, что именно кате-
хин определяет характер кривой поглощения 
водно-спиртового извлечения из плодов боя-
рышника мягковатого. Кривая поглощения рас-
твора водно-спиртового извлечения плодов бо-
ярышника коррелирует с кривой поглощения 
раствора катехина. Поэтому целесообразно, на 
наш взгляд, определять сумму флавоноидов в 
плодах в пересчете на катехин с помощью пря-
мой спектрофотометрии при аналитической 
длине волны 282 нм. 

Было изучено влияние различных параметров 
на процесс экстракции флавоноидов из плодов бо-
ярышника мягковатого (табл. 1): установлена за-
висимость выхода флавоноидов из сырья от кон-
центрации экстрагента, времени термического 
настаивания и соотношения «сырье-экстрагент». 
Установлено, что оптимальными параметрами 
экстракции являются однократное извлечение 
70% этиловым спиртом на кипящей водяной бане 
в течение 60 мин в соотношении «сырье-экстра-
гент» как 1:100.

Sarg.) that is a widely cultivated North American species are widely used in the food industry, but unused in medical practice. Flavonoids 
are the leading group of active ingredients in Emerson’s thorn fruits.

Objective: to develop a procedure for the quantitative determination of the total flavonoid content in Emerson’s thorn fruits.
Materials and methods. The object of the investigation was Emerson’s thorn fruits plucked in the Samara Region in the fall of 2018. 

Aqueous alcoholic extracts from their raw materials were studied using UV spectrophotometry.
Results. A procedure was developed for the quantitative determination of total flavonoid content in Emerson’s thorn fruits by direct 

spectrophotometry using the state standard sample (SSS) of catechin at an analytical wavelength of 282 nm. The error of a single 
determination with a 95% confidence level was ±4.44%.

Conclusion. The developed procedure was used to determine the total flavonoid content calculated with reference to catechin in 
Emerson’s thorn fruits, which ranged from 4.17% to 5.35%.

Key words: Emerson’s thorn, Crataegus submollis Sarg, fruits, standardization, flavonoids, catechin, spectrophotometry.

For reference: Shaikhutdinov I.Kh., Kurkin V.A., Pravdivtseva O.E. Elaboration of approaches to standardizing Emerson’s thorn 
(Crataegus submollis) fruits. Farmatsiya, 2020; 69 (6): 20–24. https://doi.org/10/29296/25419218-2020-06-04
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Методика количественного определения сум-
мы флавоноидов в плодах боярышника мягкова-
того. Аналитическую пробу высушенных плодов 
боярышника мягковатого измельчают до разме-
ра частиц 3 мм. Около 1 г (точная навеска) из-
мельченного сырья помещают в колбу со шли-
фом вместимостью 200 мл, прибавляют 100 мл 
70% этилового спирта. Колбу закрывают пробкой 
и взвешивают на тарирных весах с точностью 
до ±0,01. Колбу присоединяют к обратному холо-
дильнику и нагревают на кипящей водяной бане 
(умеренное кипение) в течение 60 мин. Затем кол-
бу закрывают той же пробкой, снова взвешивают 
и восполняют недостающий экстрагент до перво-
начальной массы. Извлечение фильтруют через 
бумажный фильтр с красной полосой и остужают 
в течение 30 мин (извлечение из плодов).

Испытуемый раствор для анализа суммы фла-
воноидов готовят следующим образом: 2 мл полу-
ченного извлечения помещают в мерную колбу 
вместимостью 25 мл и доводят объем раствора до 
метки 70% этиловым спиртом (испытуемый рас-
твор). Раствором сравнения является 70% этило-
вым спиртом. Оптическую плотность измеряют 
при аналитической длине волны 282 нм и опреде-
ленное значение оптической плотности использу-
ют в формуле расчета.

Для расчета содержания суммы флавоноидов 
готовят раствор стандартного образца катехина, 
измеряют его оптическую плотность при анали-
тической длине волны 282 нм. 

Содержание суммы флавоноидов (X%) в пере-
счете на катехин и абсолютно сухое сырье вычис-
ляют по формуле:
 D × mо × 100 × 5 × 25 × 100 × 100

Х = -–––––––––––––––-––––––––––––––––––– ,
 Do × m × 25 × 25 × 2 × (100 – W)

где: D – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; Do – оптическая плотность раствора СО ка-
техина; m – масса сырья, г; mо – масса СО катехи-
на, г; W – потеря в массе при высушивании, %.

При отсутствии СО катехина содержание 
суммы флавоноидов (X%) в пересчете на катехин 
и абсолютно сухое сырье для расчета целесоо-
бразно использовать теоретическое значение 
его удельного показателя поглощения, равное 
144:
 D × 100 × 25 × 100

Х = ––-––––––-–––––––––––-–––– ,
 144 × m × 2 × (100 – W)

где: D – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; m – масса сырья, г; 144 – удельный пока-
затель поглощения (E  1%  1 см) СО катехина при 282 нм; 
W – потеря в массе при высушивании, %. 

УФ-спектры спиртовых растворов катехина 

и извлечения из плодов боярышника мягковатого 

Примечание. 1 – раствор водно-спиртового извлече-

ния из плодов боярышника полумягкого 1:625; 

2 – раствор катехина в спирте этиловом 1:8000.

UV spectra of alcoholic catechin solutions 

and Emerson’s thorn fruit extracts 

Note. 1 – solution of aqueous alcoholic extract 

from Emerson’s thorn fruits (1:625); 2 – ethanol 

solution of catechin (1: 8000).
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Таблица 1

Зависимость полноты извлечения 
суммы флавоноидов из плодов 

боярышника мягковатого

Table 1

Dependence of the completeness 
of extraction of total flavonoid content 

from Emerson’s thorn fruits

№ 

Концен-
трация 
экстра-
гента – 

этилового 
спирта, %

Соотно-
шение 
сырье: 
экстра-

гент

Время 
экстрак-

ции, 
мин

Содержание 
суммы 

флавоноидов 
в пересчете 
на катехин 

и абсолютно 
сухое сырье, %

1 40 1:50 60 3,38±0,15

2 70 1:50 60 3,54±0,16

3 96 1:50 60 2,22±0,10

4 70 1:50 30 3,47±0,15

5 70 1:50 90 4,04±0,18

6 70 1:25 60 3,87±0,17

7 70 1:100 60 4,93±0,22
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Приготовление раствора стандартного образ-
ца катехина. Около 0,003 г (точная навеска) кате-
хина помещают в мерную колбу вместимостью 
25 мл, растворяют в 96% этиловом спирте. Затем 
содержимое колбы доводят 96% этиловым спир-
том до метки (раствор А катехина). После чего 
5 мл раствора А катехина помещают в мерную 
колбу на 25 мл и доводят раствор до метки 70% 
этиловым спиртом. Раствором сравнения являет-
ся 70% этиловый спирт. Измерение оптической 
плотности проводят при длине волны 282 нм сра-
зу после приготовления все растворов.

Результаты статистической обработки прове-
денных опытов свидетельствуют о том, что ошиб-
ка единичного определения с доверительной ве-
роятностью 95% составляет ±4,44% (табл. 2).

Валидационная оценка разработанной методи-
ки проводилась по показателям: специфичность, 

линейность, правильность и воспроизводимость. 
Специфичность методики устанавливали по со-
ответствию максимумов поглощения комплекса 
флавоноидов плодов боярышника мягковатого и 
катехина. Линейность методики определяли для 
серии растворов катехина (с концентрациями в 
диапазоне от 0,0010 до 0,0744 мг/мл). Коэффици-
ент корреляции составил 0,99997. Правильность 
методики определяли методом добавок путем до-
бавления раствора катехина с известной концен-
трацией (25, 50 и 75%) к испытуемому раствору. 
При этом средний процент восстановления соста-
вил 98%. 

Анализ образцов плодов боярышника мягко-
ватого с использованием разработанной методи-
ки (табл. 3) показал, что содержание суммы фла-
воноидов в сырье колеблется от 4,17 до 5,35%, 
что позволяет рекомендовать в качестве нижнего 
предела для сырья данного растения содержание 
суммы флавоноидов ≥4,0%. 

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований свидетельствуют о целесообразности 
стандартизации плодов боярышника мягковато-
го путем определения суммы флавоноидов мето-
дом прямой спектрофотометрии при аналитиче-
ской длине волы 282 нм в пересчете на катехин. 

Заключение
Разработана методика количественного опре-

деления суммы флавоноидов в пересчете на ка-
техин в плодах боярышника мягковатого мето-

дом прямой спектрофотометрии с 
использованием государственно-
го стандартного образца катехина 
при аналитической длине волны 
282 нм. Ошибка единичного опре-
деления с доверительной вероят-
ностью 95% составляет 4,44%. Со-
держание суммы флавоноидов для 
плодов боярышника мягковатого 
варьирует от 4,17 до 5,35%. Прове-
денные исследования позволяют 
говорить о перспективности пло-
дов боярышника мягковатого в ка-
честве нового вида лекарственного 
растительного сырья.
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Таблица 2

Метрологические характеристики методики 
количественного определения суммы 
флавоноидов в плодах боярышника 

мягковатого

Table 2

Metrological characteristics of the procedure 
for quantitative determination of total flavonoid 

content in Emerson’s thorn fruits

f Х 
–

S P, % t (P, f) ±X E, %

10 4,21 0,0672 95 2,23 ±0,19 ±4,44

Таблица 3

Содержание суммы флавоноидов 
в плодов боярышника мягковатого

Table 3

Total flavonoid content in Emerson’s thorn fruits

№ Характеристика образца сырья

Содержание суммы 
флавоноидов в пересчете 
на катехин и абсолютно 

сухоесырье, %

1.

Плоды боярышника мягковатого, 
высушенные при комнатной 
температуре (октябрь 2018, 

Ботанический сад)

4,17±0,19

2.
Плоды боярышника мягковатого, 

высушенные при температуре 50°С 
(октябрь 2018, Ботанический сад)

4,22±0,19

3.
Плоды боярышника полумягкого 
(сентябрь 2018, Ботанический сад)

5,35±0,24

4.
Плоды боярышника полумягкого 

(сентябрь 2018, пос. Антоновка 
Самарская обл.)

4,32±0,19
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