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В настоящей статье представлены результаты по изучению количественного содержания биологически 

активных веществ в растительном сырье – Белокопытник гибридный (Petasites hybridus), 

культивируемый на территории Астраханской области. Количественное содержание биологически 

активных веществ в листьях Белокопытника гибридного определяли методом спектрофотометрии и 

титрометрии. В ходе количественного анализа листьев Белокопытника гибридного было установлено, 

что содержание флавоноидов составляет 0,48 %; сапонинов – 4,4 %; органических кислот – 3,4 % и 

дубильных веществ – 5,3 %. Таким образом, количественный анализ листьев Белокопытника 

гибридного, культивированного на территории Астраханской области, показал высокое содержание 

биологически активных веществ, сопоставимое с другими растениями рода Белокопытник и может 

быть использовано в качестве основы для создания фитопрепаратов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время отмечается повышенный интерес к изучению природного 

сырья, в том числе и растительного происхождения, с последующим применением 

его в качестве основы для разработки лекарственных препаратов [1–3]. Данная 

тенденция обусловлена наличием неоспоримых преимуществ у экстракционных 

фитопрепаратов, а именно наличие комплексного фармакологического действия, 

обусловленного химическим составом, возможность длительного их применения, 

что актуально в лечении хронических заболеваний, а также сходство природы 

биологически активных веществ растений и организма человека [4, 5]. 

Особый интерес представляет травянистое растение семейства сложноцветных 

– Белокопытник гибридный (Petasites hybridus), культивируемый на территории 

Астраханской области. Данное растение применяется в народной медицине в 

качестве спазмолитического, седативного и противовоспалительного средства, а 

также в качестве отхаркивающего при заболеваниях верхних дыхательных путей 

[6]. Установлено, что данное растение обладает антикоагулирующим действием. 

Отмечены противоинфекционные свойства отваров стеблей и корней 

Белокопытника, а именно противомикробное и противогельминтное. В качестве 

лекарственного сырья применяются корни, однако и надземная часть растения 

содержит большое количество биологически активных веществ [7–12]. Доказано 
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наличие в химическом составе извлечений белокопытника в большой концентрации 

дубильных веществ, сапонинов, флавоноидов, органических кислот и т.д. [13–15]. 

Принимая во внимание вышеописанное можно сделать вывод, что Белокопытник 

гибридный может быть использован для производства на его основе лекарственных 

препаратов с различным фармакологическим действием. 

В связи с чем, целью исследования явилось количественное определение 

биологически активных веществ надземной части Белокопытника гибридного, 

произрастающего на территории Астраханской области. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования явилась надземная часть (листья) Белокопытника, 

собранного в июне 2021 г. Сырье после первичной обработки было высушено 

воздушным способом при соблюдении теневых условий. Количество биологически 

активные вещества (БАВ) пересчитывали на абсолютно сухое сырье с 

предварительным измельчением сырья и определением его влажности в 

соответствии с ОФС.1.5.3.0007.15, ОФС.1.5.0003.15, ОФС.1.5.3.0004.15. 

Степень измельченности сырья составила 3 мм; влажность листьев – 7 %. 

Количественное определение БАВ проводили, используя методики, указанные в 

Государственной фармакопее (флавоноиды, сапонины изучали 

спектрофотометрическим методом; органические кислоты, дубильные вещества – 

титрометрическими методами: алкалиметрией и перманганатометрией 

соответственно). 

Количественное содержание флавоноидов в листьях Белокопытника определяли 

в извлечениях, полученных путем экстрагирования 70 % этанолом в соотношении 

1:10, настаиванием на водяной бане при температуре 60°С в течение 2 часов с 

последующим измерением оптической плотности раствора при длине волны 410 нм 

на спектрофотометре ПЭ-5400В (ЗАО «НПО Экрос», Россия). В качестве раствора 

сравнения использовали раствор, не содержащий алюминия хлорида. Перерасчет 

количества флавоноидов производили на рутин с использованием его стандартного 

образца. Содержание суммы флавоноидов в растительном сырье вычисляли по 

формуле: 
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где Ах – оптическая плотность испытуемого раствора; Аст – оптическая 

плотность раствора стандартного образца; aст – масса стандартного образца рутина, 

г; ах – масса навески сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Количественное определение сапонинов в листьях Белокопытника проводили 

путем пятикратного экстрагирования 2,0 г сырья на кипящей водяной бане в 

пересчете на олеаноловую кислоту, применяя в качестве экстрагента этанол 96 %. 

Оптическую плотность раствора определяли на спектрофотометре LekiSS 1207UV 

(Финляндия) в области 220–450 нм. Раствором сравнения являлась 
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концентрированная серная кислота. Содержание сапонинов в пересчете на 

олеаноловую кислоту рассчитывали по формуле: 
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где А0 – оптическая плотность исследуемого раствора; m0 – масса 

Государственного стандартного образца (ГСО) олеаноловой кислоты, г (0,0025 г); 

mx – масса сырья, г; w– потеря в массе сырья при высушивании, %. 

Количество органических кислот в листьях определяли в водном извлечении, 

полученном настаиванием 1,0 г сырья в свежепрокипяченой воде на кипящей 

водяной бане в течение 2 часов с последующим титрованием раствором едкого 

натра (0,01 моль/л) до перехода окраски извлечения от зеленовато-голубого до 

лилового. Параллельно проводи контрольный опыт в тех же условиях эксперимента. 

Процентное содержание органических кислот пересчитывали на яблочную кислоту 

в абсолютно сухом сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 
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где 0,00067 – количество яблочной кислоты, соответствующее 1 мл раствора 

натра едкого (0,01 моль/л), г; V0 – объём раствора натра едкого (0,01 моль/л), 

пошедшего на титрование в основном опыте, мл; Vк – объём раствора натра едкого 

(0,01 моль/л), пошедшего на титрование в контрольном опыте, мл; а – масса сырья, 

г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

При определении количества дубильных веществ в листьях Белокопытника 

использовали извлечение, полученное настаиванием 2 г измельченного сырья на 

кипящей водяной бане в течение 30 мин с последующим титрованием 0,1 н. 

перманганатом калия до золотисто-желтого окрашивания. Параллельно проводили 

контрольный опыт в тех же условиях эксперимента. Процентное содержание 

дубильных веществ в пересчете на танин рассчитывали по формуле: 
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где V1 – объем 0,1 н. KMnO4, пошедшего на титрование, мл; V2 – объем 0,1 н. 

KMnO4, пошедшего на контрольный опыт, мл; К – поправка на титр (по щавелевой 

кислоте); 0,00582 – коэффициент пересчета на танин для дубильных веществ;  

V – общий объем экстракта, мл; m – масса навески сырья, г; V3 – объем экстракта, 

взятого для титрования, мл; w – влажность сырья, %. 
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Эксперименты повторяли в 5 сериях. Статистическую обработку результатов 

проводили по унифицированным метрологическим характеристикам и 

относительному стандартному отклонению (RSD, %). 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Спектр поглощения извлечения листьев Белокопытника гибридного, 

метрологическая характеристика количественного содержания флавоноидов 

представлены на рисунке 1 и в таблице 1.  

 

 
 

Рис. 1. Спектр поглощения комплекса флавоноидов листьев Белокопытника 

гибридного с алюминия хлоридом (III). 

 

Таблица 1 

Метрологическая характеристика определения флавоноидов в листьях 

Белокопытника гибридного 

 

№ 
Масса 

навески, г 

Сумма 

флавоноидов, 

% 

Метрологические 

данные 

RSD 

(относительное 

стандартное 

отклонение), % 

1 0,507 0,48 

2 0,501 0,47 

3 0,506 0,48 

4 0,506 0,46 

5 0,505 0,47 

Хср = 0,47 

S
2
 = 0,002 

S = 0,044 

Sx = 0,019 

ɛ = 16,77% 

εср = 7,50% 

RSD = 9,36 
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Принимая во внимание полученные результаты, установили, что максимум 

поглощения флавоноидов листьев наблюдался при длине волны (λ) = 410 нм и 

оптической плотности (А) = 0,53, что соответствует максимуму поглощения 

раствора стандартного образца рутина. Количество флавоноидов в листьях 

Белокопытника гибридного составило 0,48 % (RSD = 9,36 %). 

Результаты проведенного спектрофотометрического анализа и метрологическая 

характеристика количественного содержания сапонинов в исследуемом сырье 

показаны на рисунке 2 и в таблице 2.  

 

 
 

Рис. 2. Спектр поглощения комплекса сапонинов листьев Белокопытника 

гибридного с концентрированной серной кислотой. 

 

Таблица 2 

Метрологическая характеристика определения сапонинов в листьях 

Белокопытника гибридного 

 

№ 
Масса 

навески, г 

Сумма сапонинов, 

% 

Метрологические 

данные 

RSD 

(относительное 

стандартное 

отклонение), % 

1 2,002 4,3 

2 2,002 4,1 

3 2,003 4,4 

4 2,004 4,4 

5 2,002 4,3 

Хср = 4,3 

S
2
 = 0,015 

S = 0,122 

Sx = 0,054 

ɛ = 2,06% 

εср = 0,92% 

RSD = 2,83 

 

В процессе проведения количественного анализа, установили, что максимум 

поглощения сапонинов листьев наблюдался при длине волны (λ) = 310 нм и 
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оптической плотности (А) = 0,61, что соответствует максимуму поглощения 

раствора кислоты олеаноловой. Количество сапонинов в листьях Белокопытника 

гибридного составило 4,4 % (RSD = 2,83 %). 

Метрологические характеристики количественного содержания органических 

кислот и дубильных веществ представлены в таблицах 3 и 4. 

 

Таблица 3 

Метрологическая характеристика определения органических кислот в листьях 

Белокопытника гибридного 

 

№ 
Масса 

навески, г 

Сумма 

органических 

кислот, % 

Метрологические 

данные 

RSD 

(относительное 

стандартное 

отклонение), % 

1 1,002 3,4 

2 1,002 3,2 

3 1,003 3,1 

4 1,004 3,2 

5 1,002 3,3 

Хср = 3,24 

S
2
 = 0,022 

S = 0,148 

Sx = 0,066 

ɛ = 3,32 % 

εср = 1,48 % 

RSD = 4,56 

 

Таблица 4 

Метрологическая характеристика определения дубильных веществ в листьях 

Белокопытника гибридного 

 

№ 
Масса 

навески, г 

Сумма 

дубильных 

веществ, % 

Метрологические 

данные 

RSD 

(относительное 

стандартное 

отклонение), % 

1 2,001 5,3 

2 2,003 4,9 

3 2,003 5,2 

4 2,001 5,1 

5 2,002 5,1 

Хср = 5,12 

S
2
 = 0,022 

S = 0,173 

Sx = 0,077 

ɛ = 2,45 % 

εср = 1,09 % 

RSD = 3,37 

 

Титрометрический анализ показал, что количество органических кислот в 

листьях Белокопытника гибридного составило 3,4 % (RSD = 4,56 %), а дубильных 

веществ – 5,3 % (RSD = 3,37 %). 

Анализ литературных источников о качественно-количественном составе 

активных соединений рода Белокопытник показал [7–14], что растения, 

произрастающие на территории Центральной России, Забайкалья и Дальнего 

Востока содержат аналогичный химический состав, однако количественное 

содержание таких БАВ, как флавоноиды и сапонины выше у Белокопытника 
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гибридного, выращенного на территории Астраханской области, что опосредовано 

климатическими условиями, а именно высокая инсоляция, повышенная температура 

воздуха и пониженная влажность, что способствует более высокому накоплению 

БАВ в различных частях растений [15]. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе количественного изучения биологически активных веществ листьев 

Белокопытника гибридного было установлено, что содержание флавоноидов 

составляет 0,48 %; сапонинов – 4,4 %; органических кислот – 3,4 % и дубильных 

веществ – 5,3 %. Таким образом, количественный анализ листьев Белокопытника 

гибридного (Petasites hybridus), культивированного на территории Астраханской 

области, показал высокое содержание БАВ, сопоставимое с другими растениями 

рода Белокопытник и может быть использовано в качестве основы для создания 

фитопрепаратов. 
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Currently, there is an increased interest in the study of natural raw materials, 

including plant origin, with its subsequent use as a basis for the development of 

medicines. This trend is due to the presence of undeniable advantages of extraction 

phytopreparations, namely the presence of a complex pharmacological action due to the 

chemical composition, the possibility of their long-term use, which is relevant in the 

treatment of chronic diseases, as well as the similarity of the nature of biologically active 

substances of plants and the human body.  

Of particular interest is a herbaceous plant of the family of compound flowers – 

Petasites hybridus, cultivated on the territory of the Astrakhan region. This plant is used in 

folk medicine as an antispasmodic, sedative and anti-inflammatory agent, as well as an 

expectorant for diseases of the upper respiratory tract. It has been established that this 

plant has an anticoagulant effect. The anti-infective properties of decoctions of stems and 

roots of Petasites, namely antimicrobial and anthelmintic, were noted. Roots are used as 

medicinal raw materials, however, the aboveground part of the plant contains a large 

amount of biologically active substances. The presence of extracts of Petasites in the 

chemical composition in a high concentration of tannins, saponins, flavonoids, organic 

acids, etc. has been proved. Taking into account the above, it can be concluded that 

Petasites hybridus can be used for the production of medicines based on it with various 

pharmacological effects. 

In this connection, the purpose of the study was the quantitative determination of 

biologically active substances of the aboveground part of Petasites hybridus, growing in 

the Astrakhan region. 
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The object of the study was the aboveground part (leaves) of Petasites collected in 

June 2021. After primary processing, the raw materials were dried by air under shady 

conditions. The degree of shredding of the raw materials was 3 mm; the moisture content 

of the leaves was 7 %. The quantitative determination of biologically active substances 

was carried out using the methods specified in the State Pharmacopoeia (flavonoids, 

saponins were studied by spectrophotometric method; organic acids, tannins – by 

titrometric methods: alkalimetry and permanganatometry, respectively).  

The quantitative content of flavonoids in Petasites leaves was determined in extracts 

obtained by extracting 70 % ethanol in a ratio of 1:10, infusing in a water bath at a 

temperature of 60 °C for 2 hours, followed by measuring the optical density of the 

solution at a wavelength of 410 nm on a spectrophotometer.  

Quantitative determination of saponins in Petasites leaves was carried out by fivefold 

extraction of 2.0 g of raw materials in a boiling water bath in terms of oleanolic acid, 

using 96 % ethanol as an extractant. The optical density of the solution was determined on 

a spectrophotometer in the region of 220–450 nm.  

The amount of organic acids in the leaves was determined in an aqueous extraction 

obtained by infusing 1.0 g of raw materials in freshly boiled water in a boiling water bath 

for 2 hours, followed by titration with a solution of caustic soda (0.01 mol / l) until the 

extraction color changed from greenish-blue to purple.  

When determining the amount of tannins in Petasites leaves, an extraction obtained 

by infusing 2 g of crushed raw materials in a boiling water bath for 30 minutes was used, 

followed by titration with 0.1 n. potassium permanganate until golden yellow coloring.  

The experiments were repeated in 5 series. Statistical processing of the results was 

carried out according to standardized metrological characteristics and relative standard 

deviation (RSD, %). 

A quantitative study of biologically active substances folia Petasites hybridus found 

that the content of flavonoids is 0.48 %; saponins – 4.4 %; organic acids – 3.4 % and 

tannins – 5.3 %. 

Analysis of literature sources on the qualitative and quantitative composition of 

active compounds of the genus Petasites showed that plants growing in Central Russia, 

Transbaikalia and the Far East contain a similar chemical composition, however, the 

quantitative content of biologically active substances such as flavonoids and saponins is 

higher in Petasites hybridus grown in the Astrakhan region, which is mediated by climatic 

conditions, namely, high insolation, high air temperature and low humidity, which 

contributes to a higher accumulation of active substances in various parts of plants. 

During the quantitative study of biologically active substances of Petasites hybridus 

leaves, it was found that the content of flavonoids is 0.48 %; saponins – 4.4 %; organic 

acids – 3.4 % and tannins – 5.3 %. Thus, a quantitative analysis of the leaves of Petasites 

hybridus cultivated in the Astrakhan region showed that this raw material contains a high 

content of biologically active substances comparable to other plants of the genus Petasites 

and can be used as a basis for the creation of phytopreparations. 

Keywords: Petasites hybridus, biologically active substances, flavonoids, saponins, 

organic acids, tannins. 
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