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РЕЗЮМЕ

Введение. Флавоноиды – группа фенольных соединений, имеющая большое структурное разнообразие, что обусловливает 

широту их биологической активности. В связи с этим для получения извлечений из растительного сырья, обогащенных флаво-

ноидами, актуальным является варьирование условий экстракции.

Цель исследования: проведение сравнительного анализа количественного содержания суммы флавоноидов и экстрактив-

ных веществ в траве тимьяна Маршалла и тимьяна ползучего в зависимости от условий экстракции.

Материал и методы. Объект исследования – измельченная трава тимьяна Маршалла и тимьяна ползучего. Трава тимьяна 

Маршалла собрана в окрестностях Саратова (Лысая гора) в июне–июле 2018, 2019 и 2020 г. в фазе цветения. Измельченная трава 

тимьяна ползучего приобретена в аптечной сети. Экстракты из растительного материала приготовлены разными способами: по 

ГФ РФ XIV «Чабреца трава» (экстрагент – 70% этиловый спирт, способ рекомендован ГФ РФ); по ГФ РФ XIV «Настои и отвары» 

(экстрагент – вода); экстракция 95% этиловым спиртом; извлечения, полученные 50% этиловым спиртом.

Результаты. В экстрактах, приготовленных по методу ГФ РФ XIV «Чабреца трава», содержание суммы флавоноидов соста-

вило 0,90–1,44%, а экстрактивных веществ – 15,9–33,5%. В извлечениях, приготовленных по методу ГФ РФ XIV «Настои и отва-

ры», содержание суммы флавоноидов было ниже в 1,5 раза, а экстрактивных веществ – в 1,1 раза. При экстракции 95% этиловым 

спиртом содержание суммы флавоноидов было ниже в 15 раз, а содержание экстрактивных веществ – в 6,7 раза. Количественное 

содержание суммы флавоноидов при извлечении 50% этиловым спиртом было ниже в 1,5 раза, а экстрактивных веществ – в 1,2 

раза. Показана корреляционная зависимость между условиями экстракции и содержанием флавоноидов и экстрактивных 

веществ в полученных извлечениях. 

Заключение. Наибольшее содержание суммы флавоноидов и экстрактивных веществ получено в извлечениях, полученных 

согласно требованиям ГФ РФ XIV «Чабреца трава», а наименьшее – при экстракции 95%-м этиловым спиртом.

Ключевые слова: тимьян Маршалла, Thymus marschallianus, тимьян ползучий, Thymus serpyllum, экстракт, сумма флавонои-

дов, экстрактивные вещества.
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Введение

Флавоноиды – группа фенольных соедине-
ний, широко распространенная в расте-

ниях и имеющая большое структурное разнообра-
зие, что обусловливает широту их биологической 
активности – противовоспалительную, желче-
гонную, антибактериальную, противоопухоле-
вую, антиоксидантную и др. [1, 2]. Большинство 
флавоноидов растворимы в воде и водно-спир-
товых растворах, а сопутствующие вещества, та-
кие как полисахариды, сапонины, повышают их 
растворимость [3]. Одним из наиболее эффектив-
ных экстрагентов для извлечения флавоноидов 
является 70% этиловый спирт [3, 4], который ре-
комендуется использовать для определения со-
держания суммы флавоноидов в лекарственном 
растительном сырье (ЛРС) согласно Государствен-
ной Фармакопее РФ XIV изд. (ГФ РФ XIV). Для при-
готовления настоев из лекарственного раститель-
ного сырья в качестве экстрагента используют 
воду. Кроме того, в литературе имеются данные о 
влиянии условий экстракции (концентрации эти-
лового спирта, времени, кратности, температуры 

экстракции, упаривание и очистка извлечений) 
для обеспечения максимального выхода флавоно-
идов [4, 5]. С этой точки зрения актуальным яв-
ляется определение содержания флавоноидов в 
известных видах ЛРС и подбор оптимальных ус-
ловий, обеспечивающих максимальное извлече-
ние целевых биологически активных веществ. 

ГФ РФ XIV включает 2 представителя этого 
рода Thymus L.: тимьян ползучий (чабрец) – Thymus 
serpyllum L. и тимьян обыкновенный Thymus vulgaris 
L. При этом методики количественного определе-
ния суммы флавоноидов в растительном сырье, 
приведенные в ГФ РФ XIV, у этих двух видов от-
личаются. Некоторые виды тимьянов в местах 
перекрывания их ареалов легко гибридизируют-
ся между собой, образуя широкий спектр про-
межуточных форм [6], поэтому особый интерес 
представляет изучение различных его предста-
вителей. Одной из задач фармакогнозии являет-
ся оценка ресурсов дикорастущих лекарственных 
растений и выявление новых для медицины ви-
дов. Близкородственные растения часто проявля-
ют подобное фармакологическое действие, т.к. 
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SUMMARY

Introduction. Flavonoids are a group of phenolic compounds having a high structural diversity that determines the breadth of their 

biological activity. In this connection, it is relevant to vary extraction conditions to obtain extracts from plant raw materials rich in 

flavonoids.

Objective: to comparatively analyze the amount of flavonoids and extractive substances in the Thymus marschallianus and Thymus 

serpyllum herbs according to the extraction conditions.

Material and methods. The investigation object was powdered Thymus marschallianus and Thymus serpyllum herbs. The Thymus 

marschallianus herb was collected in the vicinity of Saratov (Lysaya Gora (Bald Mountain)) during the flowering phase in June–July 2018, 

2019, and 2020. The powered Thymus serpyllum herb was purchased in the pharmacy chain. Extracts from plant materials were prepared 

in different ways: according to the 14th edition of the Russian Federation’s State Pharmacopoeia (14th edition of RFSP) containing the 

Pharmacopoeia Article (PA) «Thyme herb» (the extractant was 70% ethanol; the assay was recommended by the RFSP), according to the 

14th edition of RFSP in the PA «Infusions and decoctions» (the extractant was water); extraction with 95% ethanol; the extracts obtained 

with 50% ethanol.

Results. In the extracts prepared according to the assay given in the 14th Edition of RFSP PA «Thyme herb», the amounts of 

flavonoids and extractive substances were 0.90–1.44% and 15.9–33.5%, respectively. In the extracts prepared according to the assay in 

the RFSP PA «Infusions and decoctions», the amount of those was 1.5 and 1.1 times lower, respectively. When extracted with 95% 

ethanol, the amount of flavonoids and extractive substances was 15 and 6.7 times lower, respectively. When extracted with 50% 

ethanol, the amount of those was 1.5 and 1.2 times lower, respectively. A correlation was shown between the conditions of extraction 

and the content of flavonoids and extractive substances in the resultant extracts. 

Conclusion. The highest amounts of flavonoids and extractive substances were obtained in the extracts prepared in accordance with 

the requirements of the PA «Thyme herb» in the 14th edition of RFSP and the lowest amounts were observed when extracted with 95% 

ethanol.

Key words: Thymus marschallianus, Thymus serpyllum, extract, amount of flavonoids, extractive substances.
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обладают аналогичным химическим составом [7]. 
Так, например, дикорастущий тимьян Маршалла 
ранее показал отхаркивающую, противовоспали-
тельную, ангиопротекторную, антиоксидантную 
антимикробную активность, как и фармакопей-
ный вид – тимьян ползучий. Эффекты этих двух 
видов были сопоставимы [8, 9, 10]. При этом ко-
личественное содержание эфирных масел в траве 
тимьяна Маршалла превосходило таковую травы 
тимьяна ползучего [10, 11].

Цель исследования: проведение сравнитель-
ного анализа количественного содержания сум-
мы флавоноидов и экстрактивных веществ в 
траве тимьяна Маршалла и тимьяна ползучего в 
зависимости от условий экстракции.

Материал и методы
В качестве объекта исследования использо-

вана измельченная трава тимьяна Маршалла 
(Thymus marschallianus Willd.) и тимьяна ползуче-
го (Thymus serpyllum L.). Трава тимьяна Маршалла 
собрана в окрестностях города Саратова (Лысая 
гора) в июне–июле 2018, 2019 и 2020 гг. в фазе цве-
тения. Определение вида проводилось по ключу 
В.Н. Гладковой и Ю.Л. Меницкого («Флора евро-
пейской части СССР», 1978). Сырье сушили в хо-
рошо проветриваемом месте, затем измельчали 
до частиц, проходящих сквозь сито с отверстия-
ми размером 2 мм. Измельченная трава тимьяна 
ползучего была куплена в аптечной сети. Трава 
чабреца производителя АО «Красногорсклексред-
ства» (серия 60420, место сбора Краснодарский 
край) является лекарственным препаратом, а тра-
ва чабреца ООО «Фирма КИМА» (серия 0420, место 
сбора Алтайский край) зарегистрирована как био-
логически активная добавка. Подлинность сырья 
подтверждена микроскопическим анализом.

Экстракты из указанного растительного мате-
риала были приготовлены разными способами: 
согласно требованиям ГФ РФ XIV ФС.2.5.0047.15 
«Чабреца трава» в разделе количественного опре-
деления суммы флавоноидов (экстрагент – 70% 
этиловый спирт) (способ 1) и экстрактивных ве-
ществ, извлекаемых водой методом 1 (экстрагент – 
вода) (способ 2); согласно требованиям ГФ РФ XIV 
ОФС.1.4.1.0018.15 «Настои и отвары» (экстрагент – 
вода) (способ 3); согласно методике [12] двухкрат-
ную экстракцию проводили 95% этиловым спир-
том, упаривали и очищали хлороформом, затем 
полученную водную фракцию снова упаривали 
до получения густого экстракта, т.к. экстракт тра-
вы тимьяна Маршалла, полученный данным спо-
собом, ранее показал антимикробную активность 

[13] (способ 4); извлечения экстрагировали 50% 
этиловым спиртом (соотношение сырья и экстра-
гента 1:20), экстракт готовили без нагревания при 
постоянном перемешивании на шейкере в тече-
ние 60 мин со скоростью 350 движений/мин. (спо-
соб 5).

Количественное определение содержания 
суммы флавоноидов проводили спектрофотоме-
трическим методом после реакции с алюминия 
хлоридом в пересчете на лютеолин-7-О-глюкозид, 
а экстрактивных веществ, извлекаемых водой 
при однократной экстракции – высушиванием до 
постоянной массы (ГФ РФ XIV ФС.2.5.0047.15 «Ча-
бреца трава»). Эксперимент проведен в трехкрат-
ной повторности. 

Статистическую обработку проводили при по-
мощи пакета программного обеспечения StatSoft 
Статистика 10.0. Достоверность полученных ре-
зультатов оценивали с использованием критерия 
Манна-Уитни. В качестве разброса измеренных 
значений относительно среднего использовали 
стандартное отклонение. Влияние условий экс-
тракции на содержание флавоноидов и экстрак-
тивных веществ в полученных извлечениях рас-
считывали с помощью коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена. Различия группах счи-
тались достоверными при уровне значимости 
р≤0,05.

Результаты и обсуждение
Проведенный количественный анализ пока-

зал, что содержание флавоноидов в полученных 
извлечениях варьирует и зависит не только от 
вида тимьяна, условий экстракции, но и от эко-
логических и климато-географических условий, в 
которых произрастали растения. 

Согласно требованиям ГФ РФ XIV ФС.2.5.0047.15 
«Чабреца трава» сумма флавоноидов, извлека-
емых 70% спиртом, должна быть не менее 0,9%, 
а экстрактивных веществ, извлекаемых водой – 
≥18%. По содержанию суммы флавоноидов, из-
влекаемых данным методом (способ 1), все виды 
сырья удовлетворяли требованиям ГФ РФ XIV 
(табл. 1, способ 1). Содержание суммы флавонои-
дов в ЛРС колебалось в пределах 0,90–1,44 %. По 
содержанию экстрактивных веществ (способ 2) 
сырье тимьяна ползучего фирмы АО «Красногор-
склексредства» не соответствовало нормативно-
му показателю (14,8%) (табл. 3, способ 2). 

В извлечениях, приготовленных согласно тре-
бованиям ГФ РФ XIV ОФС.1.4.1.0018.15 «Настои и 
отвары» (способ 3), содержание суммы флавонои-
дов ниже в 1,5 раза (p≤0,01) (табл. 1, табл. 2, способ 
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3), а содержание экстрактивных веществ меньше 
аналогичных показателей экстрактов, получен-
ных способом 1 в 1,1 раза (p≤0,05) (табл. 3, табл. 4, 
способ 3), чем при извлечении 70% этиловым 
спиртом (способ 1).

В экстрактах, приготовленных с использова-
нием 95%-го этилового спирта (способ 4), содержа-
ние суммы флавоноидов было в 15 раз ниже, чем 
в извлечениях, полученных способом, рекомен-
дуемым ГФ (p≤0,01) (табл. 1, табл. 2 способ 4). Со-
держание экстрактивных веществ в извлечениях, 

полученных данным способом, так-
же оказалось ниже в 6,7 раз (p≤0,01) 
(табл. 3, табл. 4 способ 4).

Количественное содержание сум-
мы флавоноидов при экстракции 
50% этиловым спиртом без нагрева-
ния и постоянном перемешивании 
на шейкере (способ 5) было ниже в 
1,5 раза, чем в извлечениях, полу-
ченных по методу ФС.2.5.0047.15 «Ча-
бреца трава» (p≤0,01) и имело тен-
денцию к снижению по сравнению с 
извлечениями, полученными по ме-
тоду ОФС.1.4.1.0018.15 «Настои и от-
вары», но достоверно не отличалось 
(p≥0,05) (табл. 1, табл. 2, способ 5). При 
этом содержание экстрактивных ве-
ществ при экстрагировании способом 
5, было незначительно, но достовер-
но ниже, чем при экстрагировании 
способом 1 и 3 (в 1,2 раза) (p≤0,05) 
(табл. 3, табл. 4, способ 5).

Показана корреляционная зависи-
мость между условиями экстракции и 
содержанием флавоноидов и экстрак-
тивных веществ в полученных извле-

чениях (р≤0,05). Наибольшее содержание суммы 
флавоноидов и экстрактивных веществ, было по-
лучено в извлечениях при экстракции согласно 
требованиям ГФ XIV ФС.2.5.0047.15 «Чабреца тра-
ва» (способ 1), а наименьшее – при экстракции 
95% этиловым спиртом (способ 4).

Сравнительный анализ содержания суммы 
флавоноидов и экстрактивных веществ в извле-
чениях, полученными разными способами из 
травы тимьяна Маршалла 2018–2020 годов сбора, 
а также травы чабреца производителей АО «Крас-
ногорсклексредства» и ООО «фирма КИМА» пока-
зал, что наибольшее содержание полифенолов 
в траве тимьяна Маршалла 2018 и 2019 г. сбора, 
а наименьшее – в траве тимьяна ползучего фир-
мы АО «Красногорсклексредства».

В литературе приведены данные по содержа-
нию флавоноидов в тимьяне Маршалла, которое 
было рассчитано в пересчете на кверцетин [7], 
а также на лютеолин-7-О-глюкозид. В работе 
Ю.В. Старчак показано, что содержание флавоно-
идов в пересчете на лютеолин-7-О-глюкозид в экс-
трактах из травы тимьяна ползучего варьирует от 
0,94 до 1,64%, а тимьяна Маршалла – 1,11 до 1,56% 
и зависят от года и места сбора растительного сы-
рья [14]. Результаты нашего исследования травы 
чабреца и травы тимьяна Маршала, проведен-

Таблица 1

Количественное определение содержания 
суммы флавоноидов в извлечениях из травы тимьяна Маршалла 

и тимьяна ползучего в зависимости от способа экстракции

Table 1

Quantitative determination of the amount of flavonoids 
in the extracts from Thymus marschallianus and Thymus serpyllum 

herbs according to the extraction method

Вид сырья

Сумма флавоноидов, %

Способ 
1

Способ 
3

Способ 
4

Способ 
5

Экстрагент

70% 
этанол

вода
95% 

этанол
50% 

этанол

Температура экстракции

температура кипящей водяной 
бани

25°C

Т. Маршалла 2018 г. 1,41±0,12 1,23±0,02 0,10±0,00 0,97±0,05

Т. Маршалла 2019 г. 1,17±0,10 0,87±0,05 0,06±0,01 0,80±0,05

Т. Маршалла 2020 г. 1,44±0,09 0,97±0,05 0,10±0,02 1,13±0,08

Т. ползучий АО 
«Красногорсклексредства»

0,90±0,06 0,44±0,04
Не 

определяли
0,61±0,03

Т. ползучий ООО «фирма 
КИМА»

1,43±0,03 0,70±0,01
Не 

определяли
0,88±0,04

Таблица 2

Попарное сравнение групп (критерий Манна–Уитни) 
по содержанию суммы флавоноидов в извлечениях 

в зависимости от способа экстракции

Table 2

Pairwise comparison of groups (Mann–Whitney test) 
from the amount of flavonoids in the extracts 

according to the extraction method

Способ 1 Способ 3 Способ 4 Способ 5

Способ 1 – p≤0,01 p≤0,01 p≤0,01

Способ 3 p≤0,01 – p≤0,01 p≥0,05

Способ 4 p≤0,01 p≤0,01 – p≤0,01

Способ 5 p≤0,01 p≥0,05 p≤0,01 –
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ного по аналогичной методике (экстракция 70% 
спиртом) (табл. 1, способ 1), согласуются с ранее 
полученными данными. 

Экстракт тимьяна Маршалла, полученный с 
использованием 95%-го этилового спирта, обла-
дал наименьшим содержанием флавоноидов и 
экстрактивных веществ, но ранее показал анти-
микробную активность [13]. Это позволяет пред-
положить, что его извлечения с большим содержа-
нием биологически активных веществ покажут 

более выраженную биологиче-
скую активность. Кроме того, 
тимьян Маршалла превосхо-
дит тимьян ползучий по содер-
жанию эфирных масел [10, 11]. 
При этом на территории обла-
стей Центрального Черноземья 
чабрец встречается единично 
[15], а в Саратовской области – 
в качестве редкого заносного 
вида [16] и ресурсного значения 
в регионе он не имеет. Это по-
зволяет рассматривать тимьян 
Маршалла, как сырьевой ресурс 
в Саратовской области среди 
представителей рода тимьян с 
аналогичной биологической ак-
тивностью. 

Заключение
В траве тимьяна Маршалла, 

собранной в окрестностях Сара-
това (Лысая гора) в фазу цвете-
ния, показано наибольшее со-
держание суммы флавоноидов 
в растительном материале 2018 

и 2019 г. сбора. При этом содержание экстрактив-
ных веществ в сырье разных лет сбора было сопо-
ставимо друг с другом. В траве тимьяна ползучего 
содержание суммы флавоноидов и экстрактив-
ных веществ было больше в сырье производите-
ля ООО «фирма КИМА», чем у производителя АО 
«Красногорсклексредства». Следует отметить, что 
по количественному содержанию суммы флаво-
ноидов сырье тимьяна Маршалла превосходит 
сырье чабреца.

Показана корреляционная зависи-
мость между условиями экстракции и со-
держанием флавоноидов и экстрактив-
ных веществ в полученных извлечениях. 
Наибольшее содержание суммы флавоно-
идов и экстрактивных веществ, было по-
лучено в извлечениях при экстракции со-
гласно требованиям ГФ XIV ФС.2.5.0047.15 
«Чабреца трава» (способ 1), а наименьшее – 
при экстракции 95% этанолом (способ 4).
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Таблица 3

Количественное определение содержания экстрактивных веществ 
в извлечениях из травы тимьяна Маршалла и тимьяна ползучего 

в зависимости от способа экстракции

Table 3

Quantitative determination of the amount of extractive substances 
in the extracts from Thymus marschallianus and Thymus serpyllum herbs 

according to the extraction method

Вид сырья

Содержание экстрактивных веществ, %

Способ 
1

Способ 
2

Способ 
3

Способ 
4

Способ 
5

Экстрагент

70% 
этанол

вода вода
95% 

этанол
50% 

этанол

Температура экстракции

температура кипящей водяной бани 25°C

Т. Маршалла 2018 г. 29,4±2,7 26,8±2,5 27,1±0,8 5,1±0,1 21,9±2,7

Т. Маршалла 2019 г. 28,7±1,3 26,2±2,0 25,3±1,4 3,7±0,3 21,7±4,2

Т. Маршалла 2020г. 29,8±2,1 27,9±2,5 26,3±0,2 3,5±0,5 20,8±0,6

Т. ползучий АО 
«Красногорсклексредства»

15,9±1,1 14,8±2,6 14,9±1,2
Не 

определяли
11,1±0,6

Т. ползучий ООО 
«Фирма КИМА»

33,5±5,2 26,2±1,3 29,0±1,2
Не 

определяли
23,0±1,0

Таблица 4

Попарное сравнение групп (критерий Манна–Уитни) 
по содержанию экстрактивных веществ в извлечениях 

в зависимости от способа экстракции

Table 4

Pairwise comparison of groups (Mann–Whitney test) 
from the amount of extractive substances in the extracts 

according to the extraction method

Способ 1 Способ 2 Способ 3 Способ 4 Способ 5

Способ 1 – p≤0,05 p≤0,05 p≤0,01 p≤0,01

Способ 2 p≤0,05 – p≥0,05 p≤0,01 p≤0,01

Способ 3 p≤0,05 p≥0,05 – p≤0,01 p≤0,01

Способ 4 p≤0,01 p≤0,01 p≤0,01 – p≤0,01

Способ 5 p≤0,01 p≤0,01 p≤0,01 p≤0,01 –
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