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Упродовж останніх років у світовій фітотерапії спостерігається тенденція до більш 
поширеного використання багатокомпонентних лікарських засобів рослинного похо-
дження (БЛЗРП). Зокрема, на фармацевтичному ринку України зареєстровано та добре 
зарекомендували себе більше 200 полікомпонентних фітозасобів [1, 2]. Але існуючі на 
сьогодні методики аналізу вищезазначених фітозасобів здебільшого не відповідають 
сучасним фармакопейним вимогам, вони не є специфічними та не дають можливості 
ідентифікації та визначення кількісного вмісту окремих компонентів суміші.

Одним із перспективних напрямів подальшого удосконалення процедури стан-
дартизації багатокомпонентних фітозасобів є використання так званих маркерних 
сполук, або маркерів  – речовин, присутність яких характерна лише для окремої 
лікарської сировини [3, 4]. Впровадження методик якісного та кількісного аналізу, 
заснованих на використанні маркерів, має не лише велике практичне значення, але 
й суттєву наукову доцільність. 
© Колектив авторів, 2023
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Однією з  найпоширеніших складових, що застосовують для виготовлення 
БЛЗРП, є квітки нагідок лікарських, що успішно використовують у медичній прак-
тиці як у вигляді монопрепаратів, так і у вигляді складових частин БЛЗРП [1, 2]. 

Фармакологічна активність квіток нагідок лікарських зумовлена наявністю в їх 
складі комплексу біологічно активних речовин, зокрема ефірних олій [5–7], із вміс-
том яких пов’язані такі фармакологічні властивості рослини як бактерицидна, ан-
тиоксидантна тощо [5–7]. Враховуючи наведене, вважаємо за доцільне здійснити 
пошук маркерів для стандартизації рослини в сумішах за ефірними оліями. 

Виходячи з цього, метою нашої роботи було дослідження компонентів ефірної 
олії квіток нагідок лікарських (Calendula officinalis L.) методом газової хроматогра-
фії з мас-детекцією

М а т е р і а л и  т а  м е т о д и  д о с л і д ж е н н я
Об’єктом дослідження були квітки нагідок у пачках по 50 г (ЗАТ «Ліктрави», 

серія 80310). 
Дослідження летких компонентів здійснювали за допомогою методу газової 

хроматографії з мас-детекцією [8, 9]. Підготовку досліджуваних зразків до хрома-
тографування виконано за методикою [10].

Хроматографічне вивчення досліджуваних екстрактів виконували на газовому 
хроматографі Agilent 6890, обладнаному мас-спектрометричним детектором (мо-
дель 5973) за таких умов:

–  капілярна колонка DB-5 із внутрішнім діаметром 0,25 мм завдовжки 30 м;
–  газ-носій – гелій;
–  швидкість газу-носія – 1,2 мл/хв; 
–  температура інжектора – 250 ºС;
–  температура печі 50 ºС (час витримки 0 хв), приріст температури – 4 ºС/хв до 

температури 320 ºС (час витримки 0 хв).
Для ідентифікації компонентів використовували бібліотеку компонентів 

мас-спектрів NIST05 и WILEY 2007 зі загальною кількістю спектрів більше 470 000 
у поєднанні з програмами для ідентифікації AMDIS та NIST. 

Ідентифікацію досліджуваних компонентів виконували за мас-спектрами та ча-
сом утримування компонентів.

Р е з у л ь т а т и  д о с л і д ж е н н я  т а  о б г о в о р е н н я
Хроматограму досліджуваного екстракту квіток нагідок лікарських наведено на 

рисунку. Якісний склад і кількісний вміст ідентифікованих сполук досліджуваного 
об’єкту подано в таблиці. 

Згідно з даними, поданими в таблиці, в результаті досліджень, із використан-
ням бібліотечних спектрів, в  екстракті квіток нагідок лікарських було виявлено  
59 летких компонентів, із яких ідентифіковано 50 – моноциклічні та біциклічні мо-
нотерпеноїди, сесквітерпеноїди, сесквітерпенові спирти тощо. 

Найбільшу концентрацію серед ідентифікованих летких сполук квіток нагі-
док лікарських має сесквітерпеновий спирт  – α-кадинол, вміст якого становить  
417,2 мг/кг сировини або 21,18% вмісту всіх летких сполук об’єкту дослідження. 
Дещо менший вміст – сесквітерпен δ-кадинен, вміст якого становить 284,2 мг/кг 
сировини (14,42% від усіх летких сполук квіток нагідок лікарських). 
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Рис. Хроматограма летких сполук квіток нагідок лікарських

Також до мажоритарних речовин леткої фракції квіток нагідок лікарських на-
лежать такі леткі сполуки як α-мууролол та епі-α-кадинол, вміст яких становить  
92,4 мг/кг та 75,7 мг/кг сировини, відповідно, або 4,70% та 3,84% від усіх летких 
сполук квіток нагідок лікарських.

Слід також зазначити, що сумарний вміст усіх чотирьох мажоритарних летких 
сполук квіток нагідок лікарських становить 44,14% від загальної кількості летких 
сполук, знайдених в об’єкті дослідження.

Т а б л и ц я
Хімічний склад летких речовин квіток нагідок лікарських 

№ 
з/п

Час утри-
мування Компонент Вміст, мг/кг 

сировини

Вміст, % від 
загальної суми 
летких речовин

1 5,53  Фурфурол 0,7 0,04
2 6,13  Декан 3,2 0,16
3 8,62  6-Метил-5-гептен-2-он 0,7 0,04
4 9,04  Ундекан 1,9 0,10
5 10,51  Транс-сабиненгідрат 1,9 0,10
6 11,48  Ліналоол 3,4 0,17
7 12,32  Додекан 2,0 0,10
8 12,36  Фенілацетальдегид 3,3 0,17
9 12,56  α-Туйон 1,7 0,09
10 12,66  Цис-сабіненгідрат 1,5 0,08
11 13,15  2,5-Диметилциклогексанол 6,5 0,33
12 14,91  Терпінен-4-ол 19,5 1,00
14 18,67  α-Іланген 12,6 0,64
15 18,84  Тетрадекан 7,6 0,40
16 19,58  α-Копаєн 11,3 0,57
17 19,78  Анетол 10,1 0,51
18 20,13  β-Кубебен 7,4 0,38
19 20,48  Соланон (6,8-нонадієн-2-он) 4,9 0,25
20 21,06  β-Кариофиллен 4,8 0,26
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Продовження таблиці

№ 
з/п

Час утри-
мування Компонент Вміст, мг/кг 

сировини

Вміст, % від 
загальної суми 
летких речовин

21 21,24  Пентадекан 7,5 0,40
22 21,9  Гумулен 10,5 0,53
23 22,25  β-Кубебен (ізо-) 16,3 0,83
24 22,46  α-Аморфен 22,8 1,16
25 22,54  Геранілацетон 8,6 0,44
26 22,81  Леден 56,9 2,89
27 22,99  α-Мууролен 26,0 1,32
28 23,04  * 17,6 0,89
29 23,41  γ-Кадинен 60,7 3,08
30 23,49  δ-Кадинен 284,2 14,42
31 23,58  * 53,5 2,72
32 23,83  α-Кадинен 12,9 0,65
33 24,5  α-Калакорен 16,6 0,84
34 24,89  Гептадекан 8,0 0,41
35 25,22  * 10,4 0,53
36 25,3  * 131,4 6,67
37 25,48  Ледол 26,5 1,35
38 25,84  Кадина-1,4-дієн 37,9 1,92
39 25,91  Оплопенон 29,0 1,47
40 25,99  Кубенол 26,5 1,35
41 26,17  епі-α-Кадинол 75,7 3,84
42 26,26  α-Мууролол 92,4 4,70
43 26,34  * 11,3 0,57
44 26,54  α-Кадинол 417,2 21,18
45 26,93  * 27,0 1,37
46 27,23  Тетрадекановая кислота 54,1 2,75
47 27,73  Нонадекан 9,3 0,47
48 27,95  Гексагидрофарнезилацетон 52,7 2,68
49 29,68  * 27,4 1,40
50 29,86  Пальмітинова кислота 73,8 3,75
51 30,27  Хенейкозан 15,6 0,79
52 32,57  Трикозан 22,8 1,16
53 33,64  Тетракозан 4,5 0,23
54 34,13  * 9,2 0,47
55 34,69  Пентакозан 39,2 1.99
56 36,66  Гептакозан 32,2 1,63
57 38,49  Нонакозан 21,7 1,10
58 38,69  Сквален 19,3 0,98
59 40,21  * 8,3 0,42

П р и м і т к а : * – компонент не ідентифіковано.

В и с н о в к и
1. Із використанням методу газо-рідинної хроматографії з мас-детекцією було 

проаналізовано сировину квіток нагідок лікарських. У результаті виконаного ана-
лізу було знайдено 59 летких сполук, із яких ідентифіковано 50 – моноциклічні та 
біциклічні монотерпеноїди, сесквітерпеноїди, сесквітерпенові спирти тощо. 
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2. Мажоритарними леткими компонентами квіток нагідок лікарських є такі ре-
човини: α-кадинол, δ-кадинен, α-мууролол та епі-α-кадинол, вміст яких становить 
417,2 мг/кг, 284,2 мг/кг, 92,4 мг/кг та 75,7 мг/кг сировини відповідно.

3. Сумарний вміст усіх чотирьох мажоритарних летких сполук квіток нагідок 
лікарських становить 44,14% від загальної кількості летких сполук, знайдених 
в об’єкті дослідження.
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А Н О Т А Ц І Я

Перспективним напрямом удосконалення процедури стандартизації багатокомпонентних фітоза-
собів є використання так званих маркерних сполук або маркерів – речовин, присутність яких харак-
терна лише для окремої лікарської сировини. Впровадження методик якісного та кількісного аналізу, 
заснованих на використанні маркерів, має не лише велике практичне значення, але й суттєву наукову 
доцільність. 

Однією з найпоширеніших складових, що застосовують для виготовлення комплексних фітопре-
паратів, є квітки нагідок лікарських, що успішно використовують у медичній практиці як у вигляді 
монопрепаратів, так і у вигляді складових частин багатокомпонентних лікарських засобів рослинного 
походження. 

Фармакологічна активність квіток нагідок лікарських зумовлена наявністю в їх складі комплексу 
біологічно активних речовин, зокрема ефірних олій, із вмістом яких пов’язані такі фармакологічні 
властивості рослини як бактерицидна, антиоксидантна тощо. І тому вважали за доцільне здійснити 
пошук маркерів для стандартизації рослини в сумішах саме серед компонентів ефірних олій. 

Метою роботи було дослідження компонентів ефірної олії квіток нагідок лікарських (Calendula 
officinalis L.) методом газової хроматографії з мас-детекцією

Об’єктом дослідження виступали квітки нагідок в пачках по 50 г (ЗАТ «Ліктрави», серія 80310). 
Дослідження летких компонентів здійснювали за допомогою методу газової хроматографії 

з  мас-детекцією. Хроматографічне вивчення досліджуваних екстрактів робили на газовому хрома-
тографі Agilent 6890, обладнаному мас-спектрометричним детектором (модель 5973). Ідентифікацію 
досліджуваних компонентів виконували за мас-спектрами та часом утримування компонентів. 

У результаті досліджень, з використанням бібліотечних спектрів, в екстракті квіток нагідок лікар-
ських було виявлено 59 летких компонентів, із яких ідентифіковано 50 – моноциклічні та біциклічні 
монотерпеноїди, сесквітерпеноїди, сесквітерпенові спирти тощо. 

Мажоритарними леткими компонентами трави нагідок лікарських є такі речовини: α-кадинол, 
δ-кадинен, α-мууролол та епі-α-кадинол, вміст яких становить 417,2 мг/кг, 284,2 мг/кг, 92,4 мг/кг та 
75,7 мг/кг сировини відповідно.

Сумарний вміст усіх чотирьох мажоритарних летких сполук квіток нагідок лікарських становить 
44,14% від загальної кількості летких сполук, знайдених в об’єкті дослідження.
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А B S T R A C T

A promising direction for improving the procedure of standardization of multicomponent phytoremedies 
is the use of so-called marker compounds, or markers – substances whose presence is characteristic only for 
individual medicinal raw materials. The introduction of methods of qualitative and quantitative analysis based 
on the use of markers is not only of great practical importance, but also of significant scientific expediency.

One of the most common components used to make complex herbal collections are the flowers of 
medicinal plants, which are successfully used in medical practice both in the form of mono preparations and 
in the form of components of over-the-counter medicinal product of herbal origin.

The pharmacological activity of the flowers of marigolds is due to the presence in their composition of a 
complex of biologically active substances, in particular essential oils, the content of which is associated with 
such pharmacological properties of the plant as bactericidal, antioxidant, etc. That is why it was considered 
expedient to search on markers for plant standardization in mixtures among essential oil components.

The aim of the work was to study the components of the essential oil of calendula flowers (Calendula 
officinalis L.) by the method of gas chromatography with mass detection

The object of the study was marigold flowers in packs of 50 g (CJSC «Liktravy», series 80310).
The study of volatile components was carried out using the method of gas chromatography with 

mass detection. Chromatographic study of the studied extracts was carried out on an Agilent 6890 gas 
chromatograph equipped with a mass spectrometric detector (model 5973). The identification of the studied 
components was carried out by mass spectra and the retention time of the components.

As a result of the conducted research, using library spectra, 59 volatile components were identified 
in the extract of the flowers of Calendula officinalis L., 50 were recognized: monocyclic and bicyclic 
monoterpenoids, sesquiterpenoids, sesquiterpene alcohols, etc.

The major volatile components of flowers of Calendula officinalis L. are the following substances: 
α-cadinol, δ-cadinene, α-muurolol and epi-α-cadinol, the content of which is equal to 417.2 mg/kg, 284.2 mg/
kg, 92.4 mg/kg and 75.7 mg/kg of raw material, respectively.

 The total content of all four major volatile compounds of the flowers of Calendula officinalis L. is 
44.14% of the total amount of volatile compounds found in the object of research.
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