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В  работе представлены результаты фар-
макогностического изучения Sorbus aucuparia  L. 
как представителя семейства розоцветные. В кон-
тексте современных тенденций рационального 
использования растительных ресурсов перспек-
тивным направлением является фармакогности-
ческое изучение и  стандартизация нетрадици-
онного сырья. Проведено определение некоторых 
числовых показателей цветков рябины обыкновен-
ной: влажность, количественное содержание сво-
бодных органических кислот, изучен качественный 
состав органических кислот методом ВЭЖХ. Ме-
тодом ВЭЖХ в водных извлечениях идентифици-
рованы щавелевая, винная, яблочная, аскорбиновая 
и янтарная кислоты. Установлено, что влажность 
исследуемых образцов составила 6,8–7,4%. Содер-
жание суммы свободных органических кислот в пе-
ресчете на яблочную кислоту составило 4,9–5,1%. 
Полученные результаты расширяют фармакогно-
стический профиль изучаемого сырья и свидетель-
ствуют о перспективности дальнейшего изучения 
цветков Sorbus aucuparia L. как дополнительного 
источника биологически активных веществ среди 
представителей семейства Rosaceae.

Ключевые слова: рябина обыкновенная, се-
мейство Rosaceae, цветки, органические кислоты, 
ВЭЖХ, фармакогностическое исследование, стан-
дартизация

Одним из  актуальных направлений совре-
менной фармакогнозии является рациональное 
использование растительных ресурсов, предус-
матривающее расширение сырьевой базы лекар-
ственных растений за счет вовлечения в иссле-
дование и  стандартизацию недоиспользуемых 
морфологических групп лекарственного расти-
тельного сырья. Особый интерес в данном аспекте 
представляют цветки растений, являющиеся источ-
ником широкого спектра первичных и вторичных 
метаболитов, обладающих фармакологической 
активностью.

Рябина обыкновенная — древесный вид, от-
носящийся к семейству Rosacea, широко распро-
страненный во всем мире: Европе, Китае, Японии, 
Турции, Иране и Монголии. В России встречается 
в европейской части лесных зон, на Дальнем Вос-
токе, Северном Кавказе Урале и в Сибири. В за-
висимости от региона химический состав рябины 
обыкновенной может различаться. Одним из наи-
более изученных регионов является Сибирь, где 
в плодах рябины обыкновенной выявлен большой 
спектр фенольных соединений, а также впервые 
обнаружены флавоноиды байкалеин, скутелярин 
и  байкалин  [8]. В Дагестане и  других регионах 
Северного Кавказа изучено содержание аскор-
биновой кислоты и витамина Р, пектиновых ве-
ществ и фенольных соединений [9]. В то же время 
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ella pneumoniae) и грамположительных (Micrococ-
cus lysodeikticus, Staphylococcus aureus и S. epider-
midis) бактериальных и клинических грибковых 
(Candida albicans) штаммов, что делает их пер-
спективными источниками природных БАВ [12].

Несмотря на длительное применение в народ-
ной медицине при заболеваниях печени, почек, 
желудочно-кишечного тракта и нарушениях об-
мена веществ, цветки рябины не включены в Госу-
дарственную фармакопею РФ в качестве нормиру-
емого сырья, что ограничивает их использование 
в  промышленном производстве лекарственных 
препаратов. Введение в  практику новых видов 
растительного сырья требует разработки обосно-
ванных показателей качества, соответствующих со-
временным требованиям Государственной фарма-
копеи Российской Федерации (ГФ РФ) XV издания.

Органические кислоты относятся к числу зна-
чимых первичных метаболитов растений, при-
нимающих участие в метаболических процессах 
и  формировании фармакологически значимых 
свойств растительного сырья. Их  качественный 
и  количественный состав представляет интерес 
как для фармакогностической характеристики сы-
рья, так и для последующей разработки показате-
лей его качества.

Целью настоящего исследования являлось из-
учение состава органических кислот в  цветках 
Sorbus aucuparia L. как модельного представителя 
семейства Rosaceae.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования служили цветки ряби-
ны обыкновенной (Sorbus aucuparia L., дикорасту-
щий вид), собранные в период массового цвете-
ния в Уфимском районе Республики Башкортостан. 
Сырье высушивали до воздушно-сухого состоя-
ния, измельчали до размера частиц, проходящих 
сквозь сито с отверстиями 2 мм [4], хранили в гер-
метичной таре.

Определение физико-химических и  анали-
тических показателей проводили в соответствии 
с методиками, изложенными в ГФ Российской Фе-
дерации XV издания.

На первом этапе наших исследований опре-
деляли влажность сырья (потерю в массе при вы-
сушивании) термогравиметрическим методом. 
Показатель учитывали при пересчете всех после-
дующих количественных характеристик.

На  втором этапе проводили изучение каче-
ственного состава органических кислот методом 

многие части России, в особенности Северо-Запад 
и центральная часть, имеют меньшую изученность 
рябины, что указывает на необходимость иссле-
дований в этой области, в том числе в Республике 
Башкортостан.

Официнальным сырьем в Российской Федера-
ции традиционно являются плоды рябины обыкно-
венной (Sorbus aucuparia L., семейство Rosaceae), 
достаточно подробно изученные в фитохимиче-
ском и фармакогностическом отношении. Химиче-
ский состав представлен широким спектром био-
логически активных веществ: полифенольными 
соединениями (в том числе антоцианами, катехи-
нами), каротиноидами, пектиновыми веществами, 
витаминами групп В, Р, Е, органическими и гидрок-
сикоричными кислотами. Указанные соединения 
обусловливают антиоксидантную, противовоспа-
лительную, антибактериальную, нефро- и кардио-
протективную активность. Выявлено повышение 
эффективности химиотерапии злокачественных 
новообразований при  использовании полифе-
нольных комплексов рябины обыкновенной [11].

Несмотря на достаточную изученность плодов 
рябины, сведения о компонентном составе дру-
гих вегетативных органов растения ограниченны 
и  представлены единичными отечественными 
и  зарубежными исследованиями. Современные 
зарубежные данные подтверждают перспектив-
ность изучения соцветий и цветков видов рода 
Sorbus как источника фенольных соединений, ор-
ганических кислот и других биологически актив-
ных веществ.

Цветочное сырье содержит комплекс феноль-
ных соединений, витаминов, макро- и микроэле-
ментов, органических кислот, обладающих желче-
гонным, противовоспалительным и метаболически 
модулирующим действиями. Проводились иссле-
дования, показавшие, что именно соцветия обла-
дают наиболее высокой антиоксидантной актив-
ностью по сравнению с остальным сырьем рябины 
обыкновенной [10].

В работе Lykholat et al. (2023) приведены ре-
зультаты сравнительного ГХ-МС анализа гекса-
новых экстрактов соцветий Sorbus domestica, S. 
aucuparia и  S. torminalis., в  ходе которого было 
идентифицировано в общей сложности 87 ком-
понентов, представляющих шесть химических 
классов (углеводороды, спирты, сложные эфиры, 
жирные кислоты, альдегиды и  кетоны). Автора-
ми выявлена противомикробная активность экс-
трактов из соцветий в отношении штаммов про-
тив грамотрицательных (Enterobacter dissolvens, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa и Klebsi-
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тровали через вату в мерную колбу вместимостью 
250 мл, доводили объем содержимого колбы во-
дой до метки.

В  колбу вместимостью 500  мл помещали 
25,0 мл испытуемого раствора, прибавляли 200 мл 
свежепрокипяченной воды и  титровали натрия 
гидроксида раствором 0,1 М в присутствии инди-
катора до синего окрашивания, не изменяющего 
цвет в течение 1 минуты [3].

Содержание суммы свободных органических 
кислот в пересчете на яблочную кислоту в сухом 
сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле:

X = 
V · 0,0067 · 250 · 100 · 100

а · 25 · (100 – W)
,

где V — объем 0,1 М раствора натрия гидрокси-
да, израсходованный на титрование испытуемого 
раствора, мл; а — навеска сырья, г; 0,0067 — коли-
чество яблочной кислоты, соответствующее 1 мл 
0,1 М раствора натрия гидроксида, г; W — влаж-
ность сырья, % [3].

Все измерения проводили в трех параллель-
ных повторностях. Статистическую обработку дан-
ных выполняли с  использованием стандартных 
математических методов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Показатель влажности показывает способность 
к длительному хранению с сохранением свойств 
и характеризует степень обезвоживания без поте-
ри доброкачественности. Для исследуемых образ-
цов была установлена фактическая влажность, что 
в дальнейшем позволяло корректно пересчитать 
все количественные показатели на абсолютно су-
хое сырье [2]. Результаты определения представ-
лены в табл. 1.

Определение проводили в трех параллельных 
навесках (n=3) при доверительной вероятности 
P=95%. Абсолютная погрешность (∆x) рассчита-
на по критерию Стьюдента (t=4,30 для f=2). Рас-
хождение между параллельными определениями 
не превышало 0,5% (ОФС.1.5.3.0007).

Полученные значения влажности находятся 
в  пределах, характерных для  правильно высу-
шенного цветочного сырья, и соответствуют тре-
бованиям ГФ РФ к допустимым потерям в массе 
при высушивании для лекарственного раститель-
ного сырья. Низкий показатель гигроскопичности 
подтверждает стабильность сырья при соблюде-
нии условий хранения.

высокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ). Анализ выполняли на хроматографе Gilson 
(модель 305, Франция) с ручным инжектором (мо-
дель Rheodyne 7125, США) с последующей компью-
терной обработкой результатов исследования с по-
мощью программы «Мультихром» для Windows. 
В  качестве неподвижной фазы использовали 
металлическую колонку Kromasil C18 размером 
4,6×250 мм, размер частиц 5 микрон. В качестве 
подвижной фазы — 0,005 М раствор серной кисло-
ты. Анализ проводили при комнатной температуре. 
Скорость подачи элюента — 0,5 мл/мин. Продолжи-
тельность анализа 120 мин. Детектирование про-
водилось с помощью УФ-детектора Gilston UV/VIS 
(модель 151) при длине волны 210 нм.

Для исследования использовали водное из-
влечение из  цветков рябины обыкновенной. 
Для этого сырье измельчали до размера частиц, 
проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 
2 мм по (ГОСТ 214-83).

Около 7,37 г сырья помещали в  колбу вме-
стимостью 200 мл, прибавляли 40 мл воды дис-
тиллированной, присоединяли к обратному холо-
дильнику и нагревали на кипящей водяной бане 
в  течение 2 часов с  момента закипания смеси 
в  колбе. После охлаждения смесь фильтрова-
ли через бумажный фильтр в мерную колбу объ-
емом 50 мл и доводили водой дистиллированной 
до метки (раствор А, исследуемый раствор).

Параллельно готовили серию 0,05% раство-
ров сравнения в 0,005 М растворе кислоты сер-
ной. Для  приготовления растворов РСО лимон-
ной, щавелевой, яблочной (маликовой), янтарной, 
виннокаменной кислот около 0,025 г лимонной, 
щавелевой, яблочной (маликовой), янтарной, вин-
нокаменной кислот помещали в  мерную колбу 
вместимостью 50 мл растворяли в 25 мл 0,005 М 
раствора серной кислоты и доводили тем же рас-
творителем до метки. По 50 мкл исследуемых рас-
творов и растворов сравнения вводили в хромато-
граф и хроматографировали в вышеприведенных 
условиях. Результаты проведенных исследований 
представлены в табл. 1–3 и на рис. 1.

На третьем этапе исследований проводили ко-
личественное определение свободных органиче-
ских кислот алкалиметрическим методом прямого 
титрования 0,1 М раствором гидроксида натрия 
в присутствии раствора бромтимолового синего 
0,1% спиртового с пересчетом на яблочную кислоту.

В колбу объемом 250 мл помещали 5,0 г из-
мельченного сырья, прибавляли 200 мл воды, тща-
тельно перемешивали и выдерживали на водяной 
бане в течение 2 ч. Извлечение охлаждали, филь-
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антиоксидантный потенциал сырья, что  под-
тверждается публикациями по  фитохимии ро-
зоцветных.

Количественное определение органических 
кислот проводили титриметрическим методом. Ти-
трование проводили раствором натрия гидрокси-
да до синего окрашивания [3]. Результаты опреде-
ления представлены в табл. 3.

Суммарное содержание свободных органи-
ческих кислот варьирует от 4,9 до 5,1%, что сви-
детельствует о стабильности химического соста-
ва сырья в  изучаемой популяции. Полученные 
значения коррелируют с данными алкалиметри-
ческого анализа других представителей семей-
ства Rosaceae и подтверждают целесообразность 
включения данного показателя в проект норма-
тивной документации. Методика прямого титрова-
ния полностью соответствует аналитическим под-
ходам, регламентированным ГФ РФ XV издания 
для лекарственного растительного сырья.

Таким образом, комплексное изучение ка-
чественного и количественного состава органи-
ческих кислот позволяет рассматривать цветки 
рябины обыкновенной как перспективное сырье 
для  создания фитопрепаратов с  направленным 
действием на гепатобилиарную систему и мета-
болические процессы. Унификация аналитических 
подходов в соответствии с требованиями совре-
менной фармакопеи обеспечивает воспроизво-
димость результатов и  открывает возможности 
для дальнейшей стандартизации нетрадиционных 
видов растительного сырья.

На  следующем этапе наших исследований 
проводили качественную идентификацию орга-
нических кислот методом ВЭЖХ. Хроматографи-
ческий профиль водного извлечения представлен 
на рис. 1. Результаты идентификации и относи-
тельного распределения выявленных кислот при-
ведены в табл. 2.

Доминирующим компонентом органического 
кислотного профиля явилась щавелевая кислота 
(68,60%), за ней следуют аскорбиновая (8,75%), 
винная (7,99%) и янтарная (7,87%) кислоты. Вы-
явленный профиль согласуется с  данными со-
временных исследований семейства Rosaceae, 
где органические кислоты выступают ключе-
выми маркерами хемосистематики и биологи-
ческой активности. Аскорбиновая кислота, об-
наруженная в значимом количестве, усиливает 

Таблица 1

ПОКАЗАТЕЛИ ВЛАЖНОСТИ В ОБРАЗЦАХ 
ЦВЕТКОВ РЯБИНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ

№ Исследуемый объект Влажность, %  
(Xср. ± ∆x) 

1 Цветки рябины обыкно-
венной — навеска № 1

6,8±0,11

2 Цветки рябины обыкно-
венной — навеска № 2

7,1±0,10

3 Цветки рябины обыкно-
венной — навеска № 3

7,4±0,09

РИС. 1. Хроматограмма водного извлечения цветков рябины обыкновенной. Условия: колонка Kromasil C18 
(4,6×250 мм, 5 мкм), элюент — 0,005 М H2SO4, скорость 0,5 мл/мин, детектирование при 210 нм.  

Пики соответствуют: 1 — щавелевая кислота; 2 — винная кислота; 3 — яблочная кислота;  
4 — аскорбиновая кислота; 5 — янтарная кислота; 6 — лимонная кислота
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Полученные данные подтверждают целесо-
образность включения цветков рябины обыкно-
венной в реестр перспективного лекарственно-
го растительного сырья и могут служить основой 
для разработки проектов нормативных докумен-
тов, соответствующих требованиям ГФ РФ XV из-
дания.
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Определены физико-химические и аналитиче-
ские характеристики цветков рябины обыкновен-
ной (Sorbus aucuparia L.), относящихся к семейству 
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карственному растительному сырью.

Методом ВЭЖХ идентифицированы шесть ор-
ганических кислот: щавелевая, винная, яблочная, 
аскорбиновая, янтарная и лимонная. Доминиру-
ющим компонентом является щавелевая кислота 
(68,60%).

Количественное содержание суммарных сво-
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калиметрическим методом, составляет 4,9–5,1% 
в пересчете на яблочную кислоту.

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ В ЦВЕТКАХ  
РЯБИНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (ВОДНОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ)

№
Время 

удерживания, 
мин

Высота 
пика, 
мВ

Площадь 
пика, мВ·с

Фактор 
1 

отклика

Относительное 
содержание в сумме 

идентифицированных 
кислот, %

Наименование 
соединения

1 8,619 994,19 115698,74 1,00 68,60 Щавелевая кислота

2 11,06 288,47 13470,24 1,00 7,99 Винная кислота

3 12,16 275,73 9536,48 1,00 5,65 Яблочная кислота
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Таблица 3

МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТОДИКИ КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СВОБОДНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ В ЦВЕТКАХ РЯБИНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 

(АЛКАЛИМЕТРИЧЕСКОЕ ТИТРОВАНИЕ, ПЕРЕСЧЕТ НА ЯБЛОЧНУЮ КИСЛОТУ, n=6, P=95%)

Образец f Xср., % S2 S t (P,f) ∆x E, %

Цветки рябины обыкновенной — навеска № 1 5 5,1 0,0016 0,04 2,57 0,04 0,78

Цветки рябины обыкновенной — навеска № 2 5 5,0 0,0025 0,05 2,57 0,05 1,00

Цветки рябины обыкновенной — навеска № 3 5 4,9 0,0030 0,055 2,57 0,06 1,22

Примечания к таблице: для каждого образца проводили 6 параллельных определений (по 3 навески, каждая в двух 
повторностях). Статистическая обработка выполнена согласно ОФС.1.1.0013.15 при доверительной вероятно-
сти P=95%. f = n — 1 = 5; табличное значение критерия Стьюдента t (P, f ) = 2,57. S2 — дисперсия; S — стандартное 
отклонение; ∆x = (t × S) / √n — абсолютная погрешность; E = (∆x / X ср.) × 100% — относительная ошибка (точ-
ность методики). Расхождение между параллельными определениями не превышало допустимых значений
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STUDY OF THE COMPOSITION OF SOME BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 
IN FLOWERS OF ROSACEAE FAMILY REPRESENTATIVES

A. R. Shaidullina, A. V. Zaykina, G. M. Latypova, V. A. Kataev, G. V. Ayupova
Bashkir State Medical University, Ufa, Russia

This paper presents the results of a pharmacognostic study of Sorbus aucuparia L., a member of the Rosaceae 
family. In the context of current trends in the rational use of plant resources, the pharmacognostic study and stand-
ardization of non-traditional raw materials is a promising area. Several quantitative parameters of rowan flowers 
were determined, including moisture content and the quantitative content of free organic acids. The qualitative 
composition of organic acids was studied using HPLC. HPLC identified oxalic, tartaric, malic, ascorbic, and succinic 
acids in aqueous extracts. The moisture content of the studied samples was found to be 6.8–7.4%. The content 
of free organic acids, calculated as malic acid, was 4.9–5.1%. The obtained results expand the pharmacognostic 
profile of the studied raw materials and indicate the potential for further study of Sorbus aucuparia L. flowers as an 
additional source of biologically active substances among members of the Rosaceae family.

Keywords: Sorbus aucuparia L., Rosaceae family, flowers, organic acids, HPLC, pharmacognostic studies, 
standardization


