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ИЗУЧЕНИЕ ГРУППОВОГО И КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА РАСТИТЕЛЬНЫХ 

ЭКСТРАКТОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ РАЗДЕЛЕНИЯ И 
СПЕКТРАЛЬНОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

 
Р.Н. Нуреева, Д.С. Феофилова, И.С. Черепанов 

Удмуртский государственный университет, Ижевск 
426034, Россия, Удмуртия, г. Ижевск, ул. Университетская, 1 

cherchem@mail.ru  
 

Аннотация. Представлены результаты исследований по изучению возможности разра-
ботки системы спектральной идентификации группового и компонентного состава рас-
тительных экстрактов на основе баз эталонных спектров сравнения, сформированных в 
виде спектральных таблиц. Применение разных видов экстракции позволило изучить и 
идентифицировать биологически активные компоненты растений: мяты длиннолистной 
и золотарника канадского различной природы и полярности (терпены, сапонины, полифе-
нолы и др.). На основании полученных результатов показана перспективность разработ-
ки экспертных систем спектральной идентификации растительных экстрактов. 
 
Ключевые слова: золотарник канадский, идентификация, мята длиннолистная, спек-
троскопия, экспертная система, экстракты, экстракция. 
 
Abstract. The results of studies on the possibility of developing a system for spectral identification 
of the group and component composition of plant extracts based on databases of reference spectra 
for comparison, formed in the form of spectral tables, are presented. The use of different types of 
extraction made it possible to study and identify the biologically active components of plants: long-
leaf mint and canadian goldenrod of various natures and polarities (terpenes, saponins, polyphe-
nols, etc.). Based on the results obtained, the prospects for developing expert systems for spectral 
identification of plant extracts are shown. 
 
Key words: canadian goldenrod, identification, longleaf mint, spectroscopy, expert system, ex-
tracts, extraction. 
 

Введение 
Растительные экстракты являются пер-

спективными биологически активными соста-
вами, исследование состава которых пред-
ставляется важной задачей аналитической и 
фармацевтической химии [1]. Среди методов 
идентификации и классификации важное ме-
сто занимает колебательная спектроскопия, 
представляющая собой альтернативу более 
широко распространенным подходам (описа-
тельной морфологии, микроскопии, хромато-
графии) [2, 3]. В настоящее время предложены 
различные методики спектральной идентифи-
кации компонентов растительного сырья в 
рамках определенного вида или семейства [2, 
3], при этом методы колебательной спектро-
скопии открывают более широкие возможно-
сти, в частности, разработки экспертных си-

стем анализа сложных объектов [4]. 
Перспективным источником с точки зре-

ния получения нового вида лекарственного 
растительного сырья является золотарник 
(SolidagocanadensisL.). Лекарственные сред-
ства на основе некоторых видов рода золо-
тарника широко используются в мировой ме-
дицинской практике, в частности, его экстрак-
ты применяются в качестве спазмолитическо-
го, диуретического и противовоспалительного 
средства. 

В настоящее время для исследования со-
става растительных экстрактов широко ис-
пользуются хроматографические методы (вы-
сокоэффективная жидкостная хромотография) 
в сочетании с тандемной масс-
спектрометрией. Применение для указанных 
целей более доступных спектроскопических 
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методов (ИК-Фурье спектроскопия, спектро-
скопия УФ и видимой области) в сочетании с 
фитохимическим анализом позволяет охарак-
теризовать функционально-групповой состав 
(классы извлекаемых классическими раство-
рителями или сверхкритической экстракцией 
вторичных метаболитов растений) экстрактов 
и оценить соотношение биологически актив-
ных компонентов. Регистрация и анализ коле-
бательных спектров поглощения и отражения 
с применением современных ИК-Фурье спек-
трометров дает возможность исследовать как 
фракционированные с применением хромато-
графических методов экстракты, так и извле-
каемые из разных частей растений масла без 
их предварительного разделения с подтвер-
ждением спектральных данных результатами 
фитохимического анализа. Информация о 
функционально-групповом и фитохимическом 
составе растительных экстрактов (в совокуп-
ности с их свойствами, в частности, показате-
лями их антиоксидантной активности) позво-
лит направленно планировать и проводить 
биохимические исследования, результатом 
которых станет разработка и внедрение функ-
циональных препаратов медицинского назна-
чения. 

В настоящей работе представлены ре-

зультаты исследований по изучению докрити-
ческих СО2-экстрактов и соответствующих 
шротов растений мяты длиннолистной (Mentha 
longifoliaL.) и золотарника канадского (Solida-
gocanadensisL.), а также возможности приме-
нения для этих целей сочетания методов раз-
деления и экспертных систем спектральной 
идентификации извлечений из растительного 
сырья различной природы. 

 
Экспериментальная часть 

СО2-экстракты растений мяты длинно-
листной (MenthalongifoliaL.) и золотарника ка-
надского (SolidagocanadensisL.) в докритиче-
ском режиме (экстрактор РАЭ-01-05; 10 МПа; 
500С) получены на кафедре физиологии, кле-
точной биологии и биотехнологии Удмуртского 
государственного университета. Для детали-
зации состава полученные экстракты (0,5 мл) 
обрабатывали растворителями (2 мл) различ-
ной полярности (96 и 47% этанол, 0,1 н. вод-
ный NaOH). Аналогичным способом дополни-
тельно разделяли шроты после СО2-
экстракции посредством приготовления их 
водно-спиртовых вытяжек (0,5 г образца в 20 
мл растворителя). Последовательность пробо-
подготовки показана на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Пробоподготовка СО2-экстрактов мяты длиннолистной и золотарника канадского 

 
ИК-Фурье спектры поглощения регистри-

ровали на ИК-Фурье спектрометре «ФСМ-
2201» (ООО «Инфраспек», СПб), жидкие об-
разцы (0,1 мл) готовили в форме тонких пле-
нок на KBr-подложках, твердые фазы после 

полного удаления растворителя (1 мг) – в 
форме таблеток (1:200 KBr, интервал волно-
вых чисел 4000–400 см-1, разрешение по вол-
новому числу 4 см-1 при 60 сканах). Обработку 
спектров проводили в программе FSpec 
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4.3.0.9. Базы эталонных спектров (спектров 
сравнения) компонентов экстрактов формиро-
вали в виде спектральных таблиц на основе 

литературных данных и собственных измере-
ний (рисунок 2). 

   

 
Рисунок 2 – Блок-схема анализа спектральных данных   

 
Результаты 

Современные методики спектральных 
измерений позволяют добиться достаточного 
разрешения сигналов, что позволяет выделять 
характерные для различных изомерных 
компонентов даже близкого строения, при 
этом усреднение многократным сканирова-
нием обеспечивает достаточную досто-
верность результатов.   

Так, для терпеновой фракции (рисунок 3) 
в составе СО2-экстракта мяты в спектре 
регистрируются сигналы 1676 см-1 
(сопряженная С=С-С=О-система), дублет 
1365+1375 см-1 (гем-диметил (СН3)2СН) и 
3069, 897 см-1 (=СН2), 1700 см-1 (С=О), что 
позволяет различать изомерные 
терпеноидные кетоны пиперитон и изопулегон 
[5, 6, 7].  

Разумеется, перечисленные сигналы 
могут быть отнесены и к другим компонентам, 

в частности, терминальные =СН2-фрагменты 
имеют карвоны, сабинены, β-пинен, тогда как 
несопряженные С=О-функции характерны для 
ментона. В этом случае компонентный состав 
детализируется с привлечением литературных 
данных по фитохимическому составу 
растений, либо приводится групповой 
(фракционный) состав экстрактов (рисунок 2). 

В спектрах экстрактов золотарника также 
наблюдается несколько полос, относимых к 
терминальным дизамещенным >С=СН2-
фрагментам (3076±2, 1643±2 см-1) 
монотерпенов (β-мирцен, β-пинен и др.), 
полоса 943±2 см-1 характеризует структурные 
фрагменты γ-терпинена (>С=С-СН2-С=С<) [5], 
сигнал 884±1 см-1 относится к ωСН2 β-
кариофилленаиα-пинена [7, 8].   Полоса 655 
см-1 относится к плоскостным 
деформационным колебаниям δС-СО-С 
терпеновых кетонов [9].  
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Рисунок 3 –  ИК-Фурье спектры СО2-экстрактов: 1 – мята (листья); 2 – золотарник (соцветия); 3 – 

золотарник (листья) (тонкие пленки) 

Различные виды экстракции позволяют 
извлекать из растительного сырья вещества 
разной полярности, помогая при этом 
полностью или частично снять ограничения 
методов колебательной спектроскопии при 
изучении сложных многокомпонентных систем 
[2]:  

- перекрывание полос поглощения при 
совместном присутствии близких по природе 
веществ;  

- смещение максимумов и изменение 
интенсивности полос поглощения вследствие 
взаимного влияния компонентов экстрактов;  

- неоднородность образцов, вызывающая 
варьирование интенсивности полос. 

Водно-этанольные экстрагенты различно-
го состава позволяют дифференцированно 
извлекать полифенольные компоненты. Так, 
кверцетин лучше растворим в 47% этаноле, а 
его гликозиды – в воде. Изучение спектров-
водных и водно-спиртовых вытяжек шротов 
золотарника позволило по наличию полос в 
области 1100–1000 см-1 идентифицировать 3-
О-гликозиды кверцетина и кампферола, в 
частности, гиперозид – кверцетин-3-О-
галактозид и кверцитрин – кверцетин-3-О-
рамнозид (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – 3-О-гликозиды кверцетина и кампферола: а – гиперозид; б – кверцитрин 

 
Последнее также подтверждается нали-

чием в спектрах обеих систем полос 1110 см-1, 
относимых по данным [10] к νas-колебаниям 
С3(кверцетин)–О–С1(углевод).  

В целом компонентный состав шротов по-
сле СО2-экстракции, установленный в ходе 
исследования, представлен в таблице.  

Совокупность данных о характеристиках 
экстрактов, полученные в ходе описанных экс-
периментов, позволяет формировать своего 
рода «базы знаний» [4], на основе которых 
могут разрабатываться системы экстракцион-
но-спектральной идентификации извлечений 
из растительного сырья (рисунок 5). 
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Таблица –  Компонентный состав вытяжек растворителями различной полярности шротов растений 
после СО2-эктракции  

 

Сырье 96% EtOH 47% EtOH Н2О 

Мята (листья) Полиметокси- 
флавоны, 

розмариновая кислота, 
сложные эфиры олеаноло-

вой кислоты 

Лютеолин, апигенин, их 
гликозиды, рутин, геспери-

дин, фенолокислоты 

Апигенин- и лютео-
лин гликозиды, ру-

тин, фенолокислоты 

Золотарник  
(соцветия) 

 

Хлорогеновая кислота, эфи-
ры кофейной и олеаноловой 
кислоты, рутин, кверцетин, 

гиперозид 

Байогенин- 
сапонины, 

рутин, гесперидин, кверце-
тин,гиперозид, розмарино-

вая кислота  

Флавонол-
гликозиды,  

канаденси-сапонины 

Золотарник  
(листья) 

 
 

 

 
Рисунок 5 – Блок-схема системы экстракционно-спектральной идентификации 

 
Подобные «базы знаний» в настоящее 

время нами формируются с привлечением 
соответствующего программного обеспечения. 
Так, спектры индивидуальных компонентов 
экстрактов, а также их компаундов, вносятся в 
электронные базы данных, в частности, в про-
граммный пакетZaIR (ООО «Инфраспек»). 

 
Заключение 

ИК-спектральный анализ докритических 
СО2-экстрактов и соответствующих шротов 
растений мяты длиннолистной(Mentha longifo-
liaL.) и золотарника канадского (Solidagocana-
densisL.) позволило идентифицировать и изу-
чить биологически активные компоненты раз-
личной природы и полярности (терпены, сапо-
нины, полифенолы и др.). 

Кроме того, на образцах докритических 
СО2- и водно-этанольных экстрактов, а также 
соответствующих шротов лекарственных рас-
тений Удмуртии обоснована возможность раз-
работки системы спектральной идентифика-
ции компонентов и групп биологически актив-
ных соединений. 
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