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Ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), семейства капустные (Brassicaceae) является перспективным лекарственным 

растением, распространенным на всей территории Российской Федерации. Она широко применяется в народной меди-
цине как гемостатическое, противовоспалительное, антибактериальное, спазмолитическое, гипотензивное, мочегонное, 
ранозаживляющее, общеукрепляющее средство, повышающее либидо, потенцию, регулирующее менструальный цикл 
у женщин. Экспериментально установлен положительный эффект применения ярутки при гиперплазии предстательной 
железы. Однако это растение не является официально лекарственным, поскольку недостаточно изучен химический со-
став и не решены вопросы стандартизации растительного сырья.  

Цель исследования – изучение качественного состава и количественного содержания сапонинов в траве ярутки 
полевой. 

В результате исследования установлено, что в траве ярутки полевой содержатся сапонины тритерпеновой при-
роды, совпадающие по хроматографическому поведению со стандартными образцами β-эсцина и олеаноловой кислоты. 
В результате спектрального анализа, проведенного при выполнении методики количественного определения, выявлено 
наличие двух максимумов поглощения λmax = 251±2 нм и λmax = 322±2 нм, которые совпадали с таковыми значениями 
стандартного образца β-эсцина. Количественное определение суммы сапонинов в сырье ярутки полевой проводили 
спектрофотометрическим методом, основанным на способности к поглощению продуктами взаимодействия сапонинов 
с кислотой серной концентрированной при длине волны 322±2 нм. В результате было установлено, что содержание 
суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете на β-эсцин было несколько больше в траве – 1.53±0.05%, затем в листьях 
– 0.91±0.03%, в плодах – 0.67±0.02% и в цветках – 0.42±0.01%. Таким образом, полученные данные могут быть исполь-
зованы при разработке нормативной документации на лекарственное растительное сырье – «Ярутки полевой трава». 
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Введение 

Среди различных групп биологически активных веществ лекарственных растений сапонины пред-
ставляют класс соединений, который широко распространен в природе. Анализ литературных источников 
свидетельствует о наличии у сапонинов различной фармакологической активности, в частности, противо-
воспалительной, отхаркивающей, антиаллергической, мочегонной, антибактериальной, спазмолитической, 
адаптогенной, антиоксидантной, гиполипидемической, способности регулировать водно-солевой обмен в 
организме [1–5]. Актуальным направлением научных исследований является поиск новых растительных ис-
точников, содержащих сапонины, а также разработка методов их анализа в растительном сырье. 

Ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), семейства капустные (Brassicaceae) – вид-космополит средизем-
номорского происхождения, распространенный на всей территории Российской Федерации, является пер-
спективным лекарственным растением, так как содержит ценные биологически активные вещества. Это од-
нолетнее травянистое растение относится к сорно-рудеральным, является одним из распространенных сор-
няков, засоряя различные зерновые, овощные, эфиромасличные, кормовые культуры, как рудерал встреча-
ется на мусорных местах, близ жилья, дорог, на залежах [6, 7]. Ярутка полевая как озимая однолетняя куль-
тура способна улучшить экосистемы и повысить производительность сельского хозяйства без увеличения 
использования земель [8]. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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В народной медицине ярутка полевая используется как гемостатическое, противовоспалительное, ан-
тибактериальное, спазмолитическое, гипотензивное, мочегонное, ранозаживляющее, общеукрепляющее 
средство, повышающее либидо, потенцию, регулирующее менструальный цикл у женщин. Эксперимен-
тально установлен положительный эффект применения ярутки при гиперплазии предстательной железы [9–
13]. В официальной медицине ярутка полевая не используется, так как нет достоверных литературных дан-
ных о количественном и качественном составе биологически активных веществ, что подтверждает необхо-
димость комплексного изучения данного лекарственного растения с целью разработки нормативной доку-
ментации и внедрения в научную медицину. 

Цель исследования – изучение качественного состава и количественного содержания сапонинов в 
траве ярутки полевой. 

Экспериментальная часть 

Объектами исследования служили образцы сырья ярутки полевой, заготовленные в Уфимском рай-
оне Республики Башкортостан в 2023 г. Сырье собрали в фазу цветения, проводили первичную обработку, 
удаляя примеси и некондиционные части растений. Проводилась естественная сушка сырья в хорошо про-
ветриваемом помещении без доступа света до воздушно-сухого состояния. Хранение сырья осуществляли в 
соответствии с требованиями ОФС 1.1.011 «Хранение лекарственного растительного сырья и лекарствен-
ных растительных препаратов» в сухом, защищенном от света месте [14]. 

Для проведения качественных реакций готовили водное извлечение 1 : 10 при кипячении на водяной 
бане 15 мин, фильтровали и проводили следующие реакции: реакция пенообразования, с раствором сред-
него ацетата свинца, со спиртовым раствором холестерина, реакции Лафона, Санье [15, 16].  

Для проведения хроматографического анализа готовили спиртовое извлечение 1 : 10 на 70% спирте 
этиловом. Тонкослойную хроматографию осуществляли на пластинках «Sorbfil ПТСХ-П-А-УФ» в следую-
щих системах растворителей: бензол – ацетон (3 : 1); хлороформ – этилацетат (9 : 1); н-бутанол – этанол – 
раствор аммиака 25% (7 : 2 : 5) [17]. В качестве детектирующего реагента использовали 20% раствор кис-
лоты серной, после проявления хроматограммы нагревали в сушильном шкафу при температуре 100–105 °С 
в течение 5–10 мин и просматривали в видимом свете в сравнении со стандартными образцами (СО) ве-
ществ-свидетелей: β-эсцином, олеаноловой и урсоловой кислотами.  

Количественное определение сапонинов проводили спектрофотометрическим методом, в основе ко-
торого лежит реакция с кислотой серной концентрированной, образование окрашенных комплексов и изме-
рение оптической плотности в интервале длин волн 250–450 нм [18–20]: аналитическую пробу сырья из-
мельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм. Около 1.0 г сырья (точ-
ная навеска) помещали в коническую колбу со шлифом вместимостью 250 мл, прибавляли 100 мл спирта 
этилового 70%. Колбу присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на водяной бане в течение 60 
мин. Колбу охлаждали до комнатной температуры и фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу 
вместимостью 100 мл, фильтр промывали 70% спиртом этиловым и доводили объем извлечения до метки 
тем же спиртом, перемешивали (раствор А). 5 мл раствора А помещали в выпарительную чашку и упаривали 
на кипящей водяной бане досуха. Затем сухой остаток дважды обрабатывали хлороформом по 5 мл. Хлоро-
форм упаривали на водяной бане, остаток высушивали и к полученному сухому остатку добавляли 10 мл 
кислоты серной концентрированной, перемешивали и термостатировали при температуре 70 °С 30 мин, по-
лученный раствор охлаждали (раствор Б). 1 мл раствора Б помещали в мерную колбу на 10 мл и доводили 
кислотой серной концентрированной до метки. Оптическую плотность полученного окрашенного раствора 
измеряли на спектрофотометре в кювете с толщиной слоя 10 мм при длине волны 322±3 нм. Раствор срав-
нения – кислота серная концентрированная. Параллельно измеряли оптическую плотность стандартного 
раствора β-эсцина, приготовленного в аналогичных условиях: 1 мл раствора Б СО β-эсцина помещали в 
мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляли 10 мл кислоты серной концентрированной и термостатиро-
вали. 

Приготовление раствора СО β-эсцина (CAS №11072-93-8, производитель Santa Cruz Biotechnology, 
чистота 99%): около 0.05 г (точная навеска) β-эсцина помещали в мерную колбу на 100 мл, добавляли 80 мл 
спирта этилового 95%, перемешивали и доводили объем раствора спиртом до метки (раствор А). 1 мл рас-
твора А переносили в мерную колбу на 10 мл и доводили спиртом этиловым 95% до метки (раствор Б). Срок 
годности раствора – 1 месяц. 
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Содержание суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете на β-эсцин в % рассчитывали по формуле: 
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где Ах – оптическая плотность испытуемого раствора; А0 – оптическая плотность стандартного образца; m0 – 
масса стандартного образца, г; mх – масса навески сырья, г; V1 – объем аликвоты стандарта – 1 мл; V2 – объем 
разведения исследуемого раствора – 10 мл; V3 – объем аликвоты исследуемого раствора – 1 мл; V4 – объем 
разведения стандарта – 10 мл; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили в соответствии с требованиями 
ГФ РФ XV издания, ОФС 1.1.0013 [14]. 

Обсуждение результатов 

При проведении качественных реакций для обнаружения сапонинов наблюдали образование устой-
чивой и равной по объему пены при добавлении раствора кислоты хлористоводородной (0.1 моль/л) и при 
добавлении раствора натрия гидроксида (0.1 моль/л), что свидетельствовало о присутствии тритерпеновых 
сапонинов. Образование творожистого осадка при взаимодействии с раствором ацетата свинца, появление 
сине-зеленого окрашивания при проведении реакции Лафона, красного окрашивания – реакция Санье также 
указывает на наличие сапонинов тритерпеновой группы.  

Хроматографический анализ спиртового извлечения травы ярутки полевой позволил выявить, что 
наилучшее разделение сапонинов наблюдалось в системе н-бутанол – этанол – раствор аммиака 25% 
(7 : 2 : 5). После проявления хроматограммы наблюдали появление 5 зон адсорбции при разделении иссле-
дуемого раствора: Rf =0.42±0.01, Rf =0.54±0.02, Rf =0.65±0.03, Rf =0.78±0.02, Rf =0.90±0.03. При сопоставле-
нии окраски и значений Rf зон адсорбции веществ-свидетелей и зон адсорбции исследуемого извлечения 
было установлено присутствие тритерпеновых сапонинов в экстракте из травы ярутки полевой: одна зона 
адсорбции (Rf 0.42±0.01) совпадала с β-эсцином, вторая (Rf 0.90±0.03) – с олеаноловой кислотой (табл. 1). 

Таблица 1. Результаты хроматографического поведения сапонинов травы ярутки полевой 

№ зоны  
адсорбции 

Значение Rf 
Окраска зоны адсорбции после обра-
ботки 20% раствором кислоты сер-

ной и нагревания 
Вещество 

1 0.42±0.01 темно-фиолетовая идентифицировано с β-эсцином  
2 0.54±0.02 коричневая не идентифицировано 
3 0.65±0.03 желтая не идентифицировано 
4 0.78±0.02 светло-коричневая не идентифицировано 
5 0.91±0.03 фиолетовая идентифицировано с олеаноловой кислотой 

β-эсцин 0.42±0.01 темно-фиолетовая 

 
Олеаноловая 
кислота 

0.90±0.01 фиолетовая 

 
Урсоловая 
кислота 

0.86±0.01 малиновая 
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Для полноты извлечения сапонинов из травы ярутки полевой были изучены условия экстракции и 
установлены оптимальные параметры: степень измельченности сырья – 2 мм; экстрагент – спирт этиловый 
70%; соотношение навески сырья и объема экстрагента 1 : 100; время экстракции – 60 мин; температура 
экстракции – 100 °С; время образования окрашенного продукта взаимодействия сапонинов с кислотой сер-
ной концентрированной – 30 мин. Оптическую плотность полученного раствора измеряли на спектрофото-
метре Shimadzu UV-1800 в области 250–450 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм, раствор сравнения – кислота 
серная концентрированная. В результате исследования установлено наличие двух максимумов поглощения 
λmax = 251±2 нм и λmax = 322±2 нм, которые совпадали с таковыми значениями стандартного образца β-
эсцина, измеренными в аналогичных условиях (рис. 1).  

Результаты количественного определения тритерпеновых сапонинов в пересчете на β-эсцин пяти па-
раллельных измерений в траве ярутки полевой представлены в таблице 2. 

Таким образом, в результате обработки данных количественного определения сапонинов установ-
лено, что содержание суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете на β-эсцин в траве ярутки полевой со-
ставило 1.53±0.05% при относительной ошибке 3.27% с доверительной вероятностью 95%. 

На основании разработанной методики были проведены исследования по определению сапонинов в 
различных морфологических частях исследуемого сырья. Результаты исследования представлены на ри-
сунке 2 и в таблице 3. 

В результате исследования установлено, что несколько большее количество тритерпеновых сапони-
нов содержится в траве ярутки полевой (1.53±0.05%), в отличие от других морфологических групп сырья. 
Затем, по убыванию, количественное содержание сапонинов можно расположить в следующей последова-
тельности: в листьях содержание сапонинов составляет – 0.91±0.03%, в плодах – 0.67±0.02%, в цветках – 
0.42±0.01%. 

 

Рис. 1. Спектры поглощения продуктов реакции сапонинов с кислотой серной концентрированной:  
1 – СО β-эсцина, 2 – сапонины травы ярутки полевой 

Таблица 2. Метрологические характеристики методики количественного определения тритерпеновых 
сапонинов в пересчете на β-эсцин в траве ярутки полевой 

n F X (%) (Хср. - Хi)2 S2 S t(P,f) (Р=95%) ΔX E, % 
1 

4 

1.58 0.0025 

0.000275 0.01658 2.78 0.05 3.27 

2 1.55 0.0004 
3 1.49 0.0016 
4 1.52 0.0001 
5 1.50 0.0009 
 Хср. = 1.53 Ʃ = 0.0055 
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Рис. 2. Спектры поглощения продуктов реакции сапонинов с кислотой серной концентрированной: 1 – 
СО β-эсцина, 2 – травы, 3 – листьев, 4 – плодов, 5 – цветков ярутки полевой 

Таблица 3. Результаты количественного определения тритерпеновых сапонинов в пересчете на β-эсцин 
в разных морфологических группах ярутки полевой 

Исследуемое 
сырье 

Метрологические характеристики  
F Xср. S2 S t(P,f) (Р=95%) ΔX E, % 

Трава 4 1.53 0.000275 0.01658 2.78 0.05 3.27 
Листья 4 0.91 0.000116 0.01077 2.78 0.03 3.29 
Цветки 4 0.42 0.000013 0.00360 2.78 0.01 2.38 
Плоды 4 0.67 0.000052 0.00721 2.78 0.02 2.98 

Выводы 

На основании проведенных исследований установлено, что в траве ярутки полевой содержатся сапо-
нины тритерпеновой природы. В результате хроматографического анализа спиртового извлечения ярутки 
полевой установлено наличие 5 зон адсорбции, две из которых идентифицированы как сапонины, совпада-
ющие по хроматографическому поведению со стандартными образцами β-эсцина и олеаноловой кислоты. 
Однако в результате спектрального анализа, проведенного при выполнении методики количественного 
определения, выявлено совпадение максимумов поглощения с β-эсцином, на который в дальнейшем вели 
пересчет. Количественное определение суммы сапонинов в сырье ярутки полевой проводили спектрофото-
метрическим методом, основанным на способности к поглощению продуктами взаимодействия сапонинов 
с кислотой серной концентрированной при длине волны 322±2 нм. В результате было установлено, что со-
держание суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете на β-эсцин было несколько больше в траве – 
1.53±0.05%, затем в листьях – 0.91±0.03%, в плодах – 0.67±0.02% и в цветках – 0.42±0.01%. Таким образом, 
полученные данные могут быть использованы при разработке нормативной документации на лекарственное 
растительное сырье – «Ярутки полевой трава». 
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Thlaspi arvense L., family (Brassicaceae) is a promising medicinal plant distributed throughout the Russian Federation. 
It is widely used in folk medicine as a hemostatic, anti-inflammatory, antibacterial, antispasmodic, hypotensive, diuretic, wound 
healing, restorative, increasing libido, potency, regulating the menstrual cycle in women, the positive effect of using Thlaspi 
arvense L. in prostatic hyperplasia has been experimentally established, but it is not an official plant, since the chemical compo-
sition has not been sufficiently studied and the problems have not been solved issues of standardization of medicinal plant raw 
materials. 

The purpose of the study is to study the qualitative composition and quantitative content of saponins in the herba of 
Thlaspi arvense L. 

As a result of the study, it was found that herba of Thlaspi arvense L. contains saponins of triterpene nature, which 
coincide in chromatographic behavior with standard samples of β-escin and oleanolic acid. As a result of the spectral analysis 
carried out during the quantitative determination procedure, the presence of two absorption maxima λmax = 251±2 nm and λmax = 
322±2 nm was revealed, which coincided with those values of the standard sample of β-escin. The quantitative determination of 
the amount of saponins in the raw materials of Thlaspi arvense L. was carried out by a spectrophotometric method based on the 
ability to absorb products of the interaction of saponins with concentrated sulfuric acid at a wavelength of 322±2 nm. As a result, 
it was found that the amount of triterpene saponins in terms of β-escin was slightly higher in herb – 1.53±0.05%, then in leaves 
– 0.91±0.03%, in fruits – 0.67±0.02% and in flowers – 0.42±0.01%. Thus, the data obtained can be used in the development of 
regulatory documentation for medicinal plant raw materials – "Thlaspi arvense L. herb". 

Keywords: Thlaspi arvense L., saponins, qualitative composition, quantitative determination. 

For citing: Pupykina K.A., Koroleva E.F. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2024, no. 4, pp. 224–231. (in Russ.). DOI: 
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