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Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии установлены преобладающие фенольные соединения в 
растениях рода Lamium: хлорогеновая кислота в яснотке крапчатой, рутин в яснотке пурпурной, вербаскозид в яснотке 
пурпурной и яснотке крапчатой. Установлены оптимальные экстрагенты для извлечения индивидуальных биологически 
активных веществ: этанол 40 % для кислоты хлорогеновой, этанол 40 % для рутина, этанол 70 % для вербаскозида. В из-
влечениях были идентифицированы кислоты феруловая и транс-феруловая, лютеолин-7-гликозид.
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Виды рода Lamium широко распространены на территории Республики Беларусь, обладают широким спектром фар-
макологической активности [1], но их качественный и количественный состав остаётся малоизученным. В предыдущих 
исследованиях мы установили содержание суммы фенольных соединений, флавоноидов и гидроксикоричных кислот в 
приведённых видах, для дальнейшей разработки необходимо установить количественный состав индивидуальных био-
логически активных веществ (БАВ).

Цель: установить содержание индивидуальных фенольных соединений в растениях рода Lamium;
Задачи:
1) Определить количество кислоты хлорогеновой, рутина, вербаскозида в извлечениях из яснотки белой (Lamium 

album), яснотки пурпурной (Lamium purpureum), яснотки крапчатой (Lamium maculatum), яснотки зеленчуковой (Lamium 
galeobdolon).

2) Подобрать оптимальный экстрагент в ряду вода очищенная-этанол 40 %-этанол 70 %-этанол 96 % для экстракции 
фенольных соединений.

3) Провести идентификацию фенольных соединений в извлечениях, используя соответствующие стандартные 
образцы.

Яснотки белой трава (Lamii albi herba) заготовлена в г. Минске; яснотки пурпурной трава (Lamii purpurei herba), крапивы 
двудомной трава (Urticae dioicae herba), будры плющевидной трава (Glechomae hederaceae herba) заготовлены в д. Нечатово; яс-
нотки крапчатой трава (Lamii maculati herba), заготовлена в г. Волковыске; яснотки зеленчуковой трава (Lamii galeobdoli herba) 
заготовлена в г. Кличеве в период массового цветения в 2022 году. 

Точную навеску сырья массой около 0,20 г экстрагировали водой Р, 40, 70 или 96 % (об/об) этиловым спиртом на 
водяной бане в течение 30 минут при 60 °С и соотношении сырьё:экстрагент 1:50.

Извлечения центрифугировались на высоких оборотах (7000) в течение 5 минут с помощью центрифуги СМ-70М.07. 
Для анализа в виалу отбирался 1,0 мл. Вода очищенная для хроматографирования деионизировалась на приборе «ДВ-1» 
и фильтровалась через вакуумный фильтр. Анализ извлечений проводили на жидкостном хроматографе Ultimate 3000 c 
насосом на четыре растворителя и устройством для вакуумной дегазации элюента, автосамплером с термостатом, термо-
статом для колонок с краном переключения, диодно-матричным и флуоресцентным детекторами. Обработку хромато-
грамм и спектров поглощения проводили с помощью компьютерной программы Chromeleon 7.

Условия хроматографирования [2]: (таблица 1).

Таблица 1 – Условия хроматографирования
Время (мин) Подвижная фаза А (%, об/об) Подвижная фаза В (%, об/об)

0
0 – 13
13 – 14
14 – 20

90
90 → 78
78 → 60

60

10
10 → 22
22 → 40

40

Колонка длиной 0,25 м и внутренним диаметром 4,6 мм, заполненная силикагелем октадецилсилильным для хромато-
графии Р с размером частиц 5 мкм;

Температура: 35 °C;
Подвижная фаза: подвижная фаза А: кислота фосфорная Р – вода Р (1:999, об/об); подвижная фаза В: ацетонитрил Р;
Скорость подвижной фазы: 1,5 мл/мин;
Детектор: диодно-матричный детектор, диапазон длин волн 190 – 800 нм; 
Объем вводимой пробы: 10 мкл.
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Идентификацию соединений проводили путём сравнения времени удерживания и УФ-спектра с соответствующими 
параметрами стандартных образцов: кислоты хлорогеновой, кислоты кофейной, изокверцетина, рутина, кислоты феру-
ловой, кислоты транс-феруловой, кверцетин-3-глюкуронида, дигидрокверцетина, кемпферол-3-глюкозида, лютеолин-
7-глюкозида, мирицетина, лютеолина, кверцетина. Количественное определение проводили методом градуировочного 
графика.

ВЭЖХ-анализ показал, что наибольшее количество компонентов экстрагируется водой при температуре 100 °С (от 
54 до 83), наименьшее количество компонентов экстрагируется 96 % этанолом – от 20 до 36. Наименьшее количество 
компонентов обнаружено в экстракте G.hederacea (24-56), наибольшее – в экстракте L.purpureum (36-82) (рис. 1).
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Рисунок 1. Количество обнаруженных компонентов при анализе методом ВЭЖХ

Исходя из общей площади пиков, наиболее эффективна экстракция 70 % этанолом (95,3-338,9), наименее эффек-
тивна – 96 % этанолом (17,0-94,9). Наименьшая общая площадь компонентов зафиксирована в экстрактах L.galeobdolon, 
наибольшая – в экстрактах L.maculatum (94,9-338,9) (рис. 2).
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Рисунок 2. Общие площади пиков исследованных экстрактов

По содержанию хлорогеновой кислоты лидирует L.maculatum (45,8-206,3), наименьшее количество содержится в 
L.galeobdolon (3,6-8,4). Оптимальный экстрагент для хлорогеновой кислоты – этанол 40 % (8,4-206,3), наименее эффектив-
ный – вода при 60 °С (0-51,1) (рис. 3).
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Рисунок 3. Содержание хлорогеновой кислоты в различных экстрактах

Источник с наибольшим содержанием рутина – L.purpureum (0-41,139), в извлечениях из L.galeobdolon рутин не обна-
ружен. Максимальная эффективность экстракции рутина этанолом 40 % (0-41,139), в водных экстрактах при 60 °С рутин 
не обнаружен (рис. 4).
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Рисунок 4. Содержание рутина в различных экстрактах

По содержанию вербаскозида превалирует яснотка крапчатая (3,648-17,176). В извлечениях из U.dioica и G.hederacea вер-
баскозид не обнаружен, что даёт основание считать его маркерным соединением для дифференциации данных видов. 
Большую эффективность продемонстрировал этанол 70 % (3,39-17,18), меньшую – вода очищенная (1,77-3,65) (рис. 5).
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Рисунок 5. Содержание вербаскозида в различных экстрактах

Информация об идентифицированных веществах представлена в таблице 2.

Таблица 2 – Вещества, идентифицированные в растениях рода Lamium и примесных видах

tуд, мин L.
album

L.
purpureum

L.
maculatum

L.
galeobdolon

U.
dioica

G.
hederacea

Вербаскозид 14,72 + + + + + +

Кислота хлорогеновая 7,35 + + + + + +

Кислота кофейная 9,26 - - - + - +

Изокверцетин 15,25 + - - - - +

Рутин 14,05 + + + - + +

Кислота феруловая 14,79 + - + + + -

Кислота транс-феруловая 14,80 + - + + + -

Лютеолин-7-глюкозид 16,74 - + - - - +

Данные ВЭЖХ подтверждают ранее полученные результаты тонкослойной хроматографии [3]: кислота хлоро-
геновая обнаруживается в извлечениях из всех исследованных видов, кислота кофейная в извлечениях из яснотки 
зеленчуковой и будры плющевидной, рутин – во всех исследованных извлечениях за исключением экстракта яснотки 
зеленчуковой.

Данные ВЭЖХ подтверждают ранее полученные данные спектрофотометрии (СФМ) [4]: содержание суммы опреде-
лённой группы БАВ соотносится с содержанием конкретного вещества (таблица 3).
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Таблица 3 – Вещества, идентифицированные в растениях рода Lamium и примесных видах
Данные, полученные методом ВЭЖХ Данные, полученные методом СФМ

Соединение Вид, в котором преобладает 
соединение Группа БАВ Вид, в котором преобладает 

соединение

Вербаскозид L.maculatum Сумма ФС L.maculatum
Хлорогеновая кислота L.maculatum Сумма ГКК L.maculatum

Рутин L.purpureum Сумма флавоноидов L.purpureum

Таким образом ВЭЖХ-анализ показал, что по содержанию хлорогеновой кислоты лидирует L.maculatum 
(45,8-206,3), наименьшее количество содержится в L.galeobdolon (3,6-8,4). Оптимальный экстрагент для хлорогеновой кис-
лоты – этанол 40 % (8,4-206,3), наименее эффективный – вода при 60 °С (0-51,1). Источник с наибольшим содержа-
нием рутина – L.purpureum (0-41,139), в извлечениях из L.galeobdolon рутин не обнаружен. Максимальная эффективность 
экстракции рутина этанолом 40 % (0-41,139), в водных экстрактах при 60 °С рутин не обнаружен. В извлечениях были 
идентифицированы кислоты феруловая и транс-феруловая, лютеолин-7-гликозид.
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SUMMARY

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE COMPOSITION OF PLANTS OF THE GENUS LAMIUM 
AND RELATED SPECIES GROWING IN THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF BELAURS
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Using high-performance liquid chromatography, the dominant phenolic compounds in plants of  the genus Lamium were 
determined: chlorogenic acid in the Lamium purpureum, rutin in the Lamium purpureum, verbascoside in the Lamium purpureum and 
the Lamium maculatum. Optimal extractants for the extraction of  individual biologically active substances have been established: 
ethanol 40 % for chlorogenic acid, ethanol 40 % for rutin, ethanol 70 % for verbascoside. Ferulic and trans-ferulic acids and 
luteolin-7-glycoside were identified in the extracts.

Key words: Lamium album, Lamium purpureum, Lamium maculatum, Lamium galeobdolon, high-performance liquid chromatography, 
flavonoids, hydroxycinnamic acids.
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В работе представлены результаты определения активности амилолитических ферментов в меде в зависимости от 
предварительного кратковременного нагревания, что имитирует различные способы потребления меда. А также сравне-
ние активности амилолитических ферментов меда с активностью in vitro ферментов присутствующих в ЛП, определен-
ных тем же методом.

Ключевые слова: амилолитические ферменты, мед, ферментативная активность, «Фестал», полисахариды, in vitro.

Амилолитический процесс или амилолиз – это превращение крахмала в сахар под действием кислот или ферментов, 
таких как амилаза. Соответственно под амилолитическими ферментами понимают группу ферментов, имеющих общее 
свойство – расщепление крахмала. К группе амилолитических ферментов относятся α- и β-амилаза, глюкоамилаза, изо-
амилаза, пуллуланаза и некоторые другие.

Амилаза является одним из наиболее распространенных и важных ферментов, присутствующих в живых организмах. 
Она играет значительную роль в процессе пищеварения у человека и других животных.

В человеческом организме присутствует несколько форм амилолитических ферментов, включая амилазу, произво-
димую в поджелудочной железе, амилазу в слюне и амилазу в крови. Первые две формы играют ключевую роль в на-
чальной фазе пищеварения, тогда как амилаза в крови используется для определения естественного уровня амилазной 
активности и диагностики некоторых заболеваний. Амилаза, или α-амилаза, является гидролитическим ферментом, ко-
торый разрушает гликозидные связи в полисахаридах, таких как крахмал и гликоген. Этот процесс приводит к образова-
нию молекул глюкозы, которые затем могут быть легко усвоены организмом.

В меде также присутствуют несколько форм амилолитических ферментов и их совокупная активность обозначается 
диастазным числом, измеряемым в единицах Готе [5]. Этот показатель является нормируемым в товароведческой экспер-
тизе меда, так как с одной стороны является интегральным показателем общей ферментной активности и характерным 
для определенных сортов меда, собираемых в разных регионах [6]. А с другой – является показателем или фальсифика-
ции (так как в искусственных сортах меда диастазное число отсутствует или минимальное), или указывает на длительное 
хранение или нагревание, с целью придания необходимой консистенции, натурального меда.

Активность амилолитических ферментов в меде может быть полезна для организма, так как она помогает усваивать 
углеводы и облегчает пищеварение. Поэтому влияние внешних факторов на изменение диастазной активности позволит 
определить подходы к рекомендациям потребления меда с учетом данной группы ферментов [3].

Общая зависимость активности амилолитических ферментов от температуры при хранении описана Уайтом (1964) 
[7]. Мы рассмотрели кратковременные воздействия на активность ферментов высоких температур, предшествующих непо-
средственному потреблению меда, например при добавлении меда в чай.

Следует указать, что единого метода определения амилолитической активности ферментов в меде не существует, а 
действующие на данный момент [9] имеют значительные (в 1,5-2 раза) расхождения в результатах [2].

Материалы и методы. Исследован мед натуральный, заявленный регион происхождения Краснодарский край. 
Влажность меда определена рефрактометром (15,5 % воды). Метод определения амилолитических ферментов исполь-
зован в соответствии с «Правилами ветеринарно-санитарной экспертизы меда при продаже на рынках» (утверждены 
приказом Минсельхозпрода РФ 18.07.1995 N 13-7-2/365) [8]. Данный метод выбран как максимально упрощенный, что 
позволяет определять диастазное число без специального оборудования.
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