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Аннотация. В настоящее время актуальным остается поиск источников веществ с антиоксидант-

ными свойствами. Известными природными антиоксидантами являются фенольные соединения, в част-
ности флавоноиды, способные нейтрализовать свободные радикалы. Цель исследования – определение 
фенольных компонентов и исследование антиоксидантной активности экстрактов соцветий бархатцев 
распростертых Tagetes patula L., произрастающих на территории Астраханской области. Материалы и 
методы исследования. Объектом исследования являлись соцветия декоративных растений T. patula L., 
культивируемые в городе Астрахань. Биологически активные вещества извлекали методом экстрагиро-
вания с использованием в качестве экстрагентов 70% этилового спирта и воды. Содержание фенольных 
соединений в полученных экстрактах исследовали методами спектрофотометрии и тонкослойной хрома-
тографии. Антиоксидантную активность экстрактов оценивали методом колориметрии свободных ста-
бильных радикалов с помощью ДФПГ-теста. Результаты и их обсуждение. Было выявлено, что опти-
мальной эллюирующей системой для выделения флавоноидных компонентов из соцветий T. patula L. 
является система бутанол-уксусная кислота-вода (4:1:5). Компоненты, выделенные спиртовой экстракци-
ей, обладали более выраженной антиоксидантной активностью, сравнимой с активностью аскорбиновой 
кислоты. Заключение. Полученные результаты являются основой для получения индивидуальных или 
комплексных фенольных соединений соцветий T. patula L. методом колоночной жидкостной хромато-
графии и дальнейшего определения их фармакологических свойств (антибактериальных, фунгицидных, 
антиоксидантных и др.). 

Ключевые слова: бархатцы распростертые, Tagetes patula L., экстракты, хроматография, тонкос-
лойная хроматография, флавоноиды, антиоксидантная активность, фенольные соединения. 
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Abstract. Currently, the search for sources of substances with antioxidant properties remains relevant. 

Known natural antioxidants are phenolic compounds, in particular flavonoids, which can neutralize free radicals. 
The research purpose was to determine the phenolic components and to study the antioxidant activity of extracts 
from the inflorescences of the common marigolds Tagetes patula L. growing on the territory of the Astrakhan 
region. Materials and research methods. The object of the study was the inflorescences of ornamental plants T. 
patula L. cultivated in the city of Astrakhan. Biologically active substances were extracted by the method of ex-
traction using 70% ethyl alcohol and water as extractants. The content of phenolic compounds in the obtained 
extracts was investigated by spectrophotometry and thin layer chromatography. The antioxidant activity of the 
extracts was assessed by the colorimetry method of free stable radicals using the DPPG test. Results and its dis-
cussion. It was found that the butanol-acetic acid-water system (4: 1: 5) is the optimal elution system for the 
isolation of flavonoid components from Tagetes patula L. inflorescences. The components isolated by alcohol 
extraction had a more pronounced antioxidant activity, comparable to that of ascorbic acid. Conclusions. The 
results obtained are the basis for obtaining individual or complex phenolic compounds of Tagetes patula L. in-
florescences by liquid column chromatography and further determination of their pharmacological properties 
(antibacterial, fungicidal, antioxidant, etc.). 

Keywords: marigolds prostrate, Tagetes patula L., extracts, chromatography, thin layer chromatography, 
flavonoids, antioxidant activity, phenolic compounds. 

 
Введение. В процессе жизнедеятельности человека в его организме постоянно протекают различ-

ные свободнорадикальные процессы, скорость которых поддерживается и регулируется многоступенча-
той системой регуляции. Нарушения со стороны данной сложной системы регуляции свободнорадикаль-
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ного окисления (СРО), недостаток или избыток свободных радикалов, накопление токсических продуктов 
окисления приводят к повреждению в клетках, и, как следствию, развитию различных патологических 
состояний [1,10]. В многокомпонентной системе регуляции СРО помимо ферментов, ответственных за 
образование и гибель активных форм кислорода, важное и непосредственное участие принимают анти-
оксиданты (АО), выступающие в роли ингибиторов окисления. 

В последнее время в клинической практике для лечения и профилактики различных заболеваний все 
шире используются природные АО и синтетические препараты, созданные на основе фенольных соедине-
ний, ароматических аминов и других веществ растительного происхождения, обладающих антиоксидант-
ными свойствами [3]. Фенольные компоненты представляют собой значительную подгруппу растительных 
фенолов, к которым относятся флавоноиды, способные нейтрализовать свободные радикалы [4]. 

Наиболее богаты флавоноидами растения семейств бобовых, астровых (сложноцветных), сельде-
рейных и др. В основном они накапливаются в соцветиях, плодах, корнях, семенах и древесине [6]. К 
растениям, обладающим ярко выраженным антиоксидантным действием, относятся бархатцы распро-
стертые (Tagetes patula L.), являющиеся перспективным источником флавоноидных соединений 
[8,11,11]. Наряду с поиском перспективных источников флавоноидных соединений, актуальным остается 
и поиск простых, безопасных, экономически выгодных и эффективных способов извлечения и очистки. 

Цель исследования – исследование фенольных соединений и определение антиоксидантной ак-
тивности экстрактов соцветий бархатцев распростертых Tagetes patula L., произрастающих на террито-
рии Астраханской области. 

Материалы и методы исследования. Объектом исследования являлись соцветия декоративных 
растений T. patula L., культивируемые в городе Астрахань. 

Фенольные соединения из соцветий бархатцев экстрагировали с использованием таких раствори-
телей как 70% раствор этилового спирта и дистиллированная вода [3]. 

Содержание основных групп химических веществ определяли спектрофотометрическим методом 
на спектрофотометре ПЭ-5300В. Исследовали величину поглощения (абсорбция) в диапазоне длин волн 
от 315 до 1000 нм [5]. 

Идентификацию фенольных компонентов проводили методом тонкослойной хроматографии на 
пластинах марки ПТСХ-АФ-В Sorbfil Plates, зернение 8-12 мкм, толщина слоя 80-100 мкм, размер пла-
стинки 10.0×5.0 см. Детектирование хроматографических зон после разделения осуществляли проведя 
обработку парами йода, 2% раствором хлорида железа в этиловом спирте визуализировали в видимом и 
УФ-свете [2]. 

В качестве элюирующих систем применяли гексан; гексан:этилацетат (27:4); этанол:вода (9:1), 
(1:9), (3:2), (1:1); бутанол:уксусная кислота:вода (4:1:5); бензол:уксусная кислота (5:1); бензол:метанол 
(8:2); уксусная кислота:вода (6:4). 

Антиоксидантную активность экстрактов определяли методом колориметрии свободных стабиль-
ных радикалов. DPPH (ДФПГ)–тест проводили фотометрическим методом при длине волны 517 нм на 
спектрофотометре ПЭ-5300В с использованием в качестве свободного радикала 0,5 мМ спиртового рас-
твора DPPH (Sigma-Aldrich) в этаноле. Использовали кюветы 10×10×15 [10]. Образцом сравнения был 
выбран водный раствор аскорбиновой кислоты концентрацией 1 мг/мл. Для измерения готовили сле-
дующие растворы. В качестве отрицательного контроля (без присутствия антиоксиданта) к 500 мкл рас-
твора ДФПГ добавляли 1500 мкл 96% этилового спирта. Как положительный контроль готовили раствор 
1480 мкл этилового спирта 96% и 500 мкл раствора ДФПГ с 20 мкл раствора аскорбиновой кислоты 
(1мг/мл). Для исследования антиоксидантной активности полученных экстрактов к 1480 мкл этилового 
спирта 96% добавляли 500 мкл раствора ДФПГ и 20 мкл исследуемого образца. Все пробы готовили в 
трех повторностях. 

После приготовления растворов пробы оставляли на 60 минут для протекания реакции окисления. 
Затем измеряли светопоглощение Abs, светопропускание Т и оптическую плотность D рабочих растворов 
[10] и вычисляли показатель антиоксидантной активности (АА, %) по формуле: АА = [1-(Аi-Aj)/Ac]х100%, 
где, Аi – абсорбция исследуемого раствора с DPPH реактивом, Aj – абсорбция исследуемого вещества, Ac 
– абсорбция DPPH раствора. 

Результаты и их обсуждение. Первым этапом работы было определение основных групп экс-
трактивных веществ спектрофотометрическим методом. Спектры поглощения всех исследуемых экс-
трактов имели общую точку пересечения при длине волны 400 нм (рис. 1). 

Известно, что именно в этой области [5] происходит максимальное светопоглощение фенольного 
кольца, а именно, поглощение в области 320-380 нм характерно для флавоноидов, а в области 350-390 нм 
– для флавонолов. Полученные результаты спектрометрии доказывают наличие флавоноидных соедине-
ний в исследуемых экстрактах соцветий T. patula L. 
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Рис. 1. Спектры поглощения экстрактов T. patula L. 
 
Следующим этапом работы был аналитический подбор оптимальной системы элюентов для выде-

ления фенольных компонентов [2]. Провели подбор растворителей с разной степенью полярности. 
Лучшее разделение и качество хроматографических зон достигнуто при применении системы бу-

танол:уксусная кислота:вода (4:1:5). Для каждой хроматографической зоны был подсчитан коэффициент 
удерживания Rf. Результаты идентификации зон на хроматограммах представлены в табл. 

 
Таблица  

 
Идентификация хроматографических зон на хроматограммах 

 

Растворитель Rf ±0,02 Окраска  
в видимом свете 

Окраска в УФ / при нанесении  
хлорида железа 2% на пластинку 

Бензол:метанол (8:2) 0,5 Желтая Черная 
Этанол:вода (6:4) 0,85 Желтая Черная 

Бензол:уксусная кислота (5:1) 
0,1 Желтая 

- 0,66 Желтая 
0,13 Желтая 

Уксусная кислота:вода (6:4) 0,87 Желтая Черная 

Бутанол:уксусная кислота:вода (4:1:5) 
0,81 Желтая - 0,63 Желто-зеленая 
0,31 Желтая Малиновая 

Этанол:вода (1:1) 
0,78 Желто-зеленая - 0,84 Желтая 
0,81 Зеленая Малиновая 

Гексан:этилацетат (27:4) 0,17 Желтая - Этанол:вода (9:1) 0,73 Желтая 

Этанол:вода (1:9) 

0,38 Желтая Малиновая 
0,89 Желтая Малиновая 
0,69 Желтая - 0,91 Желтая 

 
При использовании таких систем как бензол:метанол (8:2), уксусная кислота:вода (6:4), гек-

сан:этилацетат (27:4), этанол:вода (6:4) и этанол:вода (9:1) обнаружена одна хроматографическая зона с 
разными показателями Rf. Причем при применении этанолсодержащих систем этанол:вода (1:9) и эта-
нол:вода (1:1) обнаружены четыре и три хроматографические зоны соответственно. Элюирующая систе-
ма бутанол:уксусная кислота:вода (4:1:5) позволяет выделять из экстрактов три компонента. Три хрома-
тографических зоны также были обнаружены при использовании системы бензол:уксусная кислота (6:4). 
В результате детекции в УФ-свете и обработки ТСХ-пластин раствором 2% хлорида железа были полу-
чены одинаковые результаты. Все исследуемые элюирующие системы выделяют фенольные соединения, 
в частности флавоноидной природы. 

Далее изучали антиоксидантную активность полученных экстрактов (рис. 2).  
 



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. Электронное издание – 2021 – N 4 

JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2021 – N 4 
 

 
 

Рис. 2. Антиоксидантная активность экстрактов соцветий T. patula L. 
 
Водно-спиртовые экстракты соцветий T. patula L. обладали более высокой антиоксидантной ак-

тивностью по сравнению с водными экстрактами (примерно в 1,5 раза). Предположительно, антиокси-
дантное действие связано с большим содержанием веществ, в том числе флавоноидных, выделенных 
методом водно-спиртовой экстракции. Антиоксидантная активность экстракта №1, полученного методом 
спиртового экстрагирования дробным кипячением сравнима с активностью аскорбиновой кислоты. 

Заключение. Спектрофотометрическим методом было подтверждено наличие во всех исследуе-
мых экстрактах фенольных соединений. Методом ТСХ определены фенольные компоненты и подобрана 
оптимальная система для отделения флавоноидов от балластных веществ из соцветий T. patula L. – бута-
нол:уксусная кислота:вода, которая обладала лучшей элюирующей способностью. С использованием 
данной системы были выделены три группы компонентов фенольной природы. Компоненты, выделен-
ные спиртовой экстракцией, обладали более выраженной антиоксидантной активностью, сравнимой с 
активностью аскорбиновой кислоты. Выявленные эффекты обусловлены вероятнее всего наличием фла-
воноидных компонентов. Водные экстракты также обладали антиоксидантной активностью, но меньше в 
1,2-1,5 раза. Однако наличие у водных экстрактов антирадикального действия в сочетании с простым и 
безопасным способом получения, обуславливают необходимость дальнейшего их исследования. Экс-
тракты соцветий T. patula L., содержащие флавоноидные компоненты с выраженными антиоксидантны-
ми свойствами, могут быть предложены в качестве перспективного средства лечебного и профилактиче-
ского назначения. Полученные результаты являются основой для получения индивидуальных или ком-
плексных фенольных соединений соцветий T. patula L. методом колоночной жидкостной хроматографии 
и дальнейшего изучения их фармакологических свойств (антибактериальных, фунгицидных, антиокси-
дантных и др.). 
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