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Резюме
Введение. Листья персика обыкновенного (Persica vulgaris), содержащие большое количество биологически активных веществ, включая 
флавоноиды, рассматриваются в качестве перспективного растительного источника для получения экстракционных препаратов.
Цель. Установление влияния фитотехнологических параметров на эффективность выделения комплекса биологически активных веществ 
из персика обыкновенного листьев.
Материалы и методы. Объектом исследования являлись образцы высушенных листьев культивируемого дерева персика 
обыкновенного – Persica vulgaris Mill. (сем. розоцветных – Rosaceae), собранных в период вегетации (в конце августа). В работе исследованы 
основные технологические параметры растительного сырья: средний размер частиц и фракционный состав, объемные характеристики 
удельной, объемной и насыпной масс, показатели пористости, порозности и свободный объем слоя сырья, а также коэффициент 
поглощения экстрагента. 
Результаты и обсуждение. Полученные значения фракционного состава и объемные характеристики указывают на целесообразность 
использования при экстрагировании растительного сырья метода мацерации. Проведенные экспериментальные исследования по   
подбору оптимальных режимов выделения суммы флавоноидов из персика обыкновенного листьев (экстрагент, температура экстракции, 
продолжительность экстракции, степень измельчения сырья, гидромодуль) обеспечили высокий выход комплекса БАВ в экстракт.
Заключение. В результате исследования установлены фитотехнологические параметры для персика обыкновенного листьев, 
обоснован рациональный метод экстрагирования – мацерация при нагревании с периодическим перемешиванием и подобраны 
факторы, обеспечивающие максимальный выход суммы флавоноидов из персика обыкновенного листьев: мацерация при температуре 
70 °С в течение 40 мин, экстрагент – спирт этиловый раствор 70 %, степень измельчения сырья – 2 мм, соотношение сырье : экстрагент 
(1 : 10).
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Abstract
Introduction. Leaves of peach (Persica vulgaris), containing a large amount of biologically active substances, including flavonoids, are considered 
as promising plant source for producing extraction preparations. 
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Aim. The purpose of the study: to establish the influence of phytotechnological parameters for efficiency of isolation of complex of biologically 
active substances from peach leaves.
Materials and methods. The object of the study was samples of dried leaves of the cultivated peach tree – Persica vulgaris Mill. (Rosaceae family) 
collected during the growing season (at the end of August). The main technological parameters of vegetable raw materials were studied: av-erage 
particle size and fractional composition, volume characteristics of specific, volume and bulk mass, porosity, porosity and free volume of the raw 
material layer, аs well as the absorption coef-ficient of the extractant.
Results and discussion. The obtained values of the fractional composition and volume character-istics indicate the expediency of using the 
maceration method in plant raw materials extraction. Experimental studies were carried out to select optimal modes of extraction of flavonoids 
from peach leaves (extractant, extraction temperature, extraction duration, degree of raw material grinding, hydromodule), which ensure high 
output of BAS complex into extract.
Conclusion. The study presents the analysis of phytotechnological parameters of peach leaves, a rational extraction method is justified  – 
maceration at heating with periodic stirring, and extraction conditions are determined; providing maximum yield of active substances: 
temperature – 70 °С in 40 min, extractant – alcohol, ethyl solution 70 %, degree of raw material grinding – 2 mm, raw material : extractant ratio 
(1 : 10).
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из  векторов развития производства фито-

химических препаратов является использование но-
вых видов растительного сырья. При этом определя-
ются потенциально значимые растительные культуры, 
подтверждается наличие в них биологически актив-
ных веществ с установлением количественного со-
держания, разрабатываются методики получения  
экстрактов в  целях дальнейшего создания лекарст- 
венных растительных препаратов (ЛРП). В  настоя-
щее время в качестве источника биологически актив-
ных веществ (БАВ) активно изучается сырье плодовых  
культивируемых деревьев, в том числе и листья.

За последнее десятилетие проведено ряд фито-
химических исследований листьев плодово‑ягодных 
деревьев. Разработка технологии и анализ экстрак-
та листьев кизила жидкого проведена в Пятигорском 
филиале Волгоградского государственного медицин-
ского университета (ПМФИ). В качестве способа экст- 
рагирования выбрана реперколяция [1]. Кроме того, 
в  ПМФИ активно проводится изучение листьев грец-
кого ореха в  качестве растительного сырья для по-
лучения экстракционных препаратов. Для разработ-
ки технологии экстракта из листьев ореха грецкого 
подобран экстрагент, позволяющий оптимально из-
влекать комплекс БАВ, определяющих фармакологи-
ческие свойства – спирт этиловый 40 % [2]. На способ 
получения экстракта листьев ореха грецкого получен 
патент [3].

В ПМГМУ им.  И. М. Сеченова определены ос-
новные параметры экстракции БАВ из  каштана кон-
ского обыкновенного листьев и  разработана раци-
ональная схема, позволяющая получить экстракт 
сухой [4]. Для разработки технологии экстракта из ли-
стьев ореха грецкого подобран экстрагент, извле-
кающий как весь комплекс БАВ, так и нафтохино-
ны, обеспечивающие основные фармакологические 
свойства  – спирт этиловый 40, в качестве методом 
экстракции – реперколяция.

Учитывая анализ литературных данных, изучение 
листьев плодовых деревьев вызывает несомненный 
интерес у  исследователей. Плодовые деревья рас-
сматривают не только как пищевой источник, но и как 
источник сырья, содержащего БАВ, с возможностью 
применения в  медицине и  фармации. Безусловным 
преимуществом является то, что плодовые деревья 
культивируются, а, следовательно, расширение сфер 
применения и  повышение эффективности их исполь-
зования представляются актуальным.

Среди культивируемых плодовых деревьев боль-
шой интерес вызывает персик обыкновенный, ши-
роко используемый в народной и  традиционной 
медицине, а также в виде биологически активных до-
бавок (БАД). Перспективность использования ли-
стьев персика обусловлена наличием в их составе 
веществ фенольной структуры, в  частности флавоно-
идов [5]. Результаты экспериментальных исследова-
ний указывают на перспективность перевода листьев 
персика обыкновенного из сырья для БАД в разряд 
лекарственного растительного сырья и  создания 
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высокоэффективных и  безопасных лекарственных 
средств на его основе.

При разработке экстракционных препаратов из 
листьев персика обыкновенного необходимо про-
ведение не  только фармакогностических и  биоло-
гических исследований, но  и  определение фитотех-
нологических параметров сырья. Актуальность этих 
исследований подтверждена в  работах современ-
ных исследователей по  изучению травы полыни Гме-
лина [6], травы кирказона ломоносовидного [7], тра-
вы тимьяна [8] при создании эффективной технологии 
экстрактов.

Цель исследования: установление влияния фи-
тотехнологических параметров на эффективность вы-
деления комплекса биологически активных веществ 
из персика обыкновенного листьев.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Объектом исследования являлись 2  образца вы-
сушенных листьев культивируемого дерева персика 
обыкновенного  – Persica  vulgaris Mill. (сем. розоцвет-
ных – Rosaceae), собранных в период вегетации (в кон-
це августа). Объекты исследования представлены в  
таблице 1.

Таблица 1. Объекты исследования

Table 1. Objects of study

Образец
Sample

Место сбора/место 
изготовления

Place of collection/place 
of manufacture

Время 
сбора/дата 

изготовления
Harvest time/
manufacture 

date
Персика обыкновен-
ного листья, образец 
№ 1
Common peach lea- 
ves, sample No. 1

Окрестности г. Геленджик, 
Краснодарский край
Neighborhood of Gelen-
dzhik, Krasnodar Territory

Август 2016 г.
August 2016

Персика обыкновен-
ного листья, образец 
№ 2
Common peach lea- 
ves, sample No. 2

Окрестности г. Майкоп, 
Краснодарский край
Neighborhood of Maikop, 
Krasnodar Territory

Август 2017 г.
August 2017

Образцы сырья анализировались по 
ОФС.1.5.1.0003.15 «Листья»1.

Методы

В работе исследованы следующие технологиче-
ские параметры используемого растительного сырья: 
средний размер частиц и фракционный состав, объем-
ные характеристики удельной, объемной и  насыпной 
масс, показатели пористости, порозности и  свобод-

1 ОФС.1.5.1.0003.15 Листья. Государственная Фармако-
пея Российской Федерации XIV изд. Доступно по: https://
docs.rucml.ru/feml/pharma/v14/vol2/47. Ссылка активна на 
23.10.2022.

ный объем слоя сырья. а также коэффициент поглоще- 
ния экстрагента.

Средний размер частиц и  коэффициенты погло-
щения оценивали по  ОФС2, 3. Определение влажности 
проводили по  стандартной методике, предложенной 
в  ГФ 14, ОФС.1.5.3.0007.15 «Определение влажности 
лекарственного растительного сырья и  лекарствен-
ных растительных препаратов»4. Объемные характе-
ристики листьев персика обыкновенного оценива-
ли по  методикам, представленным в  литературе  [6, 7]. 
Определение каждого параметра выполняли с 5 про-
бами каждого образца сырья.

Проведен подбор оптимальных режимов экстра-
гирования суммы флавоноидов из  персика обыкно-
венного листьев: экстрагент, температура экстракции, 
продолжительность экстракции, степень измельчения 
сырья, гидромодуль.

Методика: в  колбу помещали 1,0  г (точная на-
веска) сырья, измельченного до  размера частиц 
0,5–6  мм, добавляли экстрагент (вода очищенная, 
спирт этиловый 40, 70, 90 %), в  соотношении сы-
рье : экстрагент  – 1 : 7, 1 : 10, 1 : 15, 1 : 20 и выдержи-
вали в  течение 20–90  мин при температуре 40–
100 °С  на  водяной бане. Извлечения охлаждали при 
температуре 5–8  °С в течение 3  суток, отфильтровы-
вали через друк-фильтр. В полученных извлечениях 
определяли количественное содержание суммы фла-
воноидов, в  пересчете на рутин, по разработанной 
нами методике [5].

Количественное определение дубильных веществ 
в сырье и экстракте густом проводили перманганато-
метрическим методом по  методике ОФС.1.5.3.0008.18 
«Определение содержания дубильных веществ в ле-
карственном растительном сырье и лекарственных 
растительных препаратах»5. Количественное опреде-
ление каротиноидов  – спектрофотометрическим ме-

2 ОФС.1.5.3.0004.15 «Определение подлинности, измель-
ченности и содержания примесей в лекарственном расти-
тельном сырье и лекарственных растительных препаратах». 
Государственная Фармакопея Российской Федерации XIV 
изд. Доступно по: https://docs.rucml.ru/feml/pharma/v14/
vol2/47. Ссылка активна на 23.10.2022.

3 ОФС.1.5.3.0012.15 «Определение коэффициента водо-
поглощения и расходного коэффициента лекарственного 
растительного сырья». Государственная Фармакопея Рос-
сийской Федерации XIV изд. Доступно по: https://docs.rucml.
ru/feml/pharma/v14/vol2/47. Ссылка активна на 23.10.2022.

4 ОФС.1.5.3.0007.15 «Определение влажности лекарст- 
венного растительного сырья и лекарственных раститель-
ных препаратов». Государственная Фармакопея Российской 
Федерации XIV изд. Доступно по: https://docs.rucml.ru/feml/
pharma/v14/vol2/47. Ссылка активна на 23.10.2022.

5 ОФС.1.5.3.0008.18 «Определение содержания дубиль-
ных веществ в лекарственном растительном сырье и ле-
карственных растительных препаратах». Государственная 
Фармакопея Российской Федерации XIV изд. Доступно по: 
https://docs.rucml.ru/feml/pharma/v14/vol2/47. Ссылка актив-
на на 23.10.2022.

Фармацевтическая технология
Pharmaceutical Technology



60 РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2022. Т. 11, № 4, приложение 1
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2022. V. 11, No. 4, supplement 1

тодом, аскорбиновой кислоты  – титриметрическим 
по ФС.2.5.0106.18 «Шиповника плоды»1.

Статистическую обработку всех эксперимен-
тальных данных проводили согласно ГФ  XIV издания, 
ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка резуль-
татов химического эксперимента», при помощи кри-
терия Стъюдента. Результаты считали достоверными 
при вероятности 95 % (р ≤ 0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты определения среднего размера частиц 

и преобладающей фракции в  образцах сырья пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2. Анализ фракционного состава образцов сырья  
листьев персика обыкновенного

Table 2. Analysis of the fractional composition of samples  
of raw peach leaves
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3 6 8,297 16,63 6,5
4 5 14,738 29,53 5,5
5 3 7,660 15,35 4
6 2 9,187 18,41 2,5
7 1 2,168 4,34 1,5

Образец сырья № 2
Raw material sample No. 2
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5 3 7,673 15,45 4
6 2 11,780 23,70 2,5
7 1 7,550 15,19 1,5

При анализе фракционного состава растительной 
массы выявлена преобладающая фракция со  сред-
ним размером частиц 5,5  мм. Данный показатель для 
сырья является оптимальным для экстрагирования. 
При этом сырье имеет большую поверхность сопри-

1 ФС.2.5.0106.18 «Шиповника плоды». Государственная 
Фармакопея Российской Федерации XIV изд. Доступно по: 
https://docs.rucml.ru/feml/pharma/v14/vol2/47. Ссылка актив-
на на 23.10.2022.

косновения с экстрагентом, но  малое количество раз-
рушенных клеток, а значит в  экстракт перейдет мак-
симум БАВ при минимальном количестве балластных 
веществ.

Результаты определения объемных фитотехно-
логических параметров растительного сырья пред-
ставлены в таблице 3. При анализе этих показателей 
особенное внимание обращали на параметры, оказы-
вающие существенное влияние на полноту и скорость 
экстрагирования растительного сырья. К таким пара-
метрам относятся: насыпная масса, а также пористость 
и порозность слоя.

Таблица 3. Объемные технологические параметры образцов  
изучаемого растительного материала

Table 3. Volumetric technological parameters of samples  
of the studied plant material

№ п/п
No. 
p/p

Технологический 
параметр

Technological 
parameter

Значение
Meaning

Среднее 
значение

Mean

Образец 
№ 1

Sample 
No. 1

Образец 
№ 2

Sample 
No. 2

1
Удельная масса 
Specific gravity

1,47 1,38 1,42 ± 0,57

2
Объемная масса
Volumetric mass

0,87 0,50 0,69 ± 2,35

3
Насыпная масса
Bulk mass

0,18 0,19 0,18 ± 0,06

4
Пористость
Porosity

0,41 0,64 0,53 ± 1,46

5
Порозность
Porosity

0,79 0,63 0,71 ± 1,02

6

Свободный объем 
слоя сырья
Free volume of raw 
material layer

0,88 0,87 0,88 ± 0,06

Насыпная масса листьев персика обыкновенно-
го составляет 0,18  г/см3. Данный показатель пример-
но сопоставим с  насыпной массой листьев красав-
ки  – 0,20  г/см3. Сырье является легкоподвижным. Для 
экстрагирования сырья подойдет экстрактор относи-
тельно небольших размеров.

Пористость сырья составляет 0,53 г/см3, что явля-
ется более низким показателем по  сравнению с  тра-
вой тимьяна  – 0,65  г/см3 [8]. Следовательно, внутрен-
него сока при набухании сырья образуется немного. 
Высокие значение показателей объемной массы и по-
розности характеризует сырье как рыхлое и сыпучее. 
При таких показателях характерно образование боль-
шого количества внешнего сока при набухании сы-
рья, обеспечивающего хорошую скорость смачивания  
и быстрое набухание. В  связи с  этим наиболее раци-
ональным методом получения экстракта из  персика 
обыкновенного листьев является мацерация. Рыхлое 
сыпучее сырье склонно быстро забивать перколя-
тор при экстрагировании методом реперколяции, что 
значительно снижает эффективность производства 
экстракта. Кроме того, анализ методов экстракции, 
используемых для извлечения флавоноидов из  ле-
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карственного растительного сырья установил, что 
наибольший выход флавоноидов достигается мето-
дом мацерации при нагревании с  периодическим пе- 
ремешиванием [9].

Результаты определения коэффициентов погло-
щения для персика обыкновенного листьев представ-
лены в таблице 4.

Таблица 4. Показатели коэффициентов водо-  
и спиртопоглощения для листьев персика обыкновенного

Table 4. Indicators of water and alcohol absorption coefficients  
for common peach leaves

№ п/п
No. 
p/p

Экстрагент
Extractant

Значение
Meaning

Среднее 
значение

Mean

Образец 
№ 1

Sample 
No. 1

Образец 
№ 2

Sample 
No. 2

1
Вода
Water

2,87 2,88 2,88 ± 0,01

2
Этиловый спирт 
70 %
Ethyl alcohol 70 %

2,20 2,30 2,25 ± 0,05

Результаты определения коэффициентов погло-
щения показали, что количество воды, удерживаемое 
1,0  г растительного сырья после его отжатия, на  30 % 
больше, чем количество спирта этилового 70 %, удер-
живаемое тем  же количеством растительного сы-
рья после отжатия. Следовательно, при приготовле-
нии водного извлечения расход экстрагента будет 
больше, чем при приготовлении эквивалентного ко-
личества спиртового извлечения из  листьев персика 
обыкновенного.

Полученные данные использовались при оцен-
ке качества исходного сырья и  при установлении 
условий экстрагирования, обеспечивающего мак-
симальный выход действующих веществ. Прове-
ден подбор оптимальных режимов экстрагирования 
суммы флавоноидов из персика обыкновенного ли-
стьев: экстрагент, температура экстракции, продол-
жительность экстракции, степень измельчения сырья,  
гидромодуль.

Результаты опытов с  использованием различных 
экстрагентов приведены на рисунке 1.

На основании анализа данных, представленных на 
рисунке 1, установлено, что наилучшим экстрагентом 
является спирт этиловый раствор 70 %, так как обеспе-
чивает максимальный выход флавоноидов.

Для определения температурного режима экстра-
гирования изучено влияние нагревания на выход сум-
мы флавоноидов. Результаты анализа приведены на 
рисунке 2.

На основании анализа данных, представленных 
на рисунке 2, установлено, что наибольший выход 
флавоноидов достигается при проведении экстрак-
ции при температуре 80 °С, при которой так же наблю-
дается наибольший выход флавоноидов.

Для определения продолжительности экстрак-
ции изучено влияние времени на  выход суммы фла-

воноидов. Результаты анализа приведены на рисун-
ке 3. На основании анализа данных, представленных 
на рисунке 3, установлено, что наибольший выход 
флавоноидов достигается при экстракции в  течение 
40 минут.

Рисунок 1. Выход суммы флавоноидов в зависимости от соста-
ва экстрагента 

Figure 1. The yield of the total flavonoids depending on the 
composition of the extractant

Рисунок 2. Выход суммы флавоноидов в зависимости от тем-
пературы экстракции

Figure 2. Total yield of flavonoids depending on the extraction 
temperature

Рисунок 3. Выход суммы флавоноидов в зависимости от про-
должительности экстракции

Figure 3. Total yield of flavonoids depending on the duration of 
extraction
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При изучении степени измельчения на  выход 
суммы флавоноидов. Сырье просеивали через сита 
с  отверстиями диаметром 1–5  мм. Полученные ре-
зультаты представлены на  рисунке 4. Установлено, 
что наибольший выход суммы флавоноидов наблю-
дается при экстрагировании сырья со  степенью из-
мельчения 2 мм.

При изучении влияния гидромодуля экстракции 
на  выход флавоноидов из  персика обыкновенного 
листьев, готовили извлечения из  сырья с  размером  
частиц 2 мм в соотношении 1 : 7, 1 : 10, 1 : 15, 1 : 20. Вре- 
мя экстракции составляло 40  мин, в  качестве экстра-
гента использовали спирт этиловый раствор 70 %, 
обеспечивающий максимальный выход флавоноидов 
из персика обыкновенного листьев.

На основании анализа данных, представленных на 
рисунке 5, установлено, что наибольший выход сум-
мы флавоноидов наблюдается при соотношении сы-
рье : экстрагент (1 : 10).

Установленные параметры экстрагирования ис-
пользовали для получения извлечений из персика 
обыкновенного листьев, которые в  дальнейшем под-
вергали очистке методом отстаивания в  плотно за-
крытой емкости при температуре 5–8  °С в течение 
3  суток. После отстаивания извлечение фильтрова-
ли с  помощью друк-фильтра и  очищенную вытяжку 
выпаривали в  вакуум-выпарной установке при тем-
пературе 65–70  °С  и  глубине вакуума –0,75–0,85  бар, 
до  остаточной влажности не более 20 % для полу-
чения экстракта густого. Выбор технологии густого 
экстракта обоснован экономической целесообраз-
ностью и  более расширенным спектром его приме-
нения в  различных лекарственных формах, таких как  
сироп, эликсир, эмульсии, суспензии, гранулыы, мяг-
кие желатиновые капсулы, суппозитории ректаль-
ные, вагинальные и  мягкие лекарственные формы 
для наружного применения.

По предложенной технологии получено пять се-
рий экстракта густого персика обыкновенного ли-
стьев. В ходе исследования состава БАВ в полученных 
экстрактах установлено наличие комплекса флавоно-
идов, каротиноидов, аскорбиновой кислоты. Содер-
жание БАВ в  сырье персика обыкновенного листьев 
и экстракте густом представлено в таблице 5.

Таблица 5. Сравнительный анализ содержания  
биологически активных веществ в листьях  
персика обыкновенного и экстракте густом на его основе

Table 5. Comparative analysis of the content of biologically active  
substances in peach leaves and thick extract based on it
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Флавоноиды, в пересче-
те на рутин
Flavonoids, in terms of ru- 
tin

1,78 5,1 89,5

Дубильные вещества в 
пересчете на танины
Tannins in terms of tan-
nins

1,82 6,07 95,0

Каротиноиды
Carotenoids

0,087 0,73 97,0

Аскорбиновая кислота
Vitamin C

0,018 1,10 98,0

Как видно из таблицы 5, полученный экстракт  
густой содержит большое количество БАД. Из перси-
ка обыкновенного листьев в экстракт густой перешло 
89,5 % рутина, 95 %  – дубильных веществ, 97 %  – ка-
ротиноидов, 98 % – аскорбиновой кислоты.

Рисунок 4.  Выход суммы флавоноидов в зависимости от сте-
пени измельчения сырья

Figure 4. The yield of the total flavonoids depending on the 
degree of grinding of raw materials

Рисунок 5. Зависимость выхода суммы флавонои-
дов из листьев персика обыкновенного от соотношения  
сырье : экстрагент

Figure 5. Dependence of the yield of the total flavonoids from 
common peach leaves on the ratio of raw material : extractant
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.	 Экспериментально определены технологические 

параметры листьев персика обыкновенного: сред-
ний размер частиц, удельная масса, объемная 
масса, насыпная масса, пористость, порозность, 
свободный объем слоя сырья, коэффициент по-
глощения экстрагента (для воды и 70 % этилового 
спирта). Средний размер частиц  – 5,5  мм. Коэффи-
циент водопоглощения – 2,87. Коэффициент спир-
топоглощения (для спирта этилового 70 %) – 2,25. 
Изучаемое сырье обладает высокими показате-
лями объемных характеристик (объемная масса, 
порозность).

2.	 В  результате исследования установлены фитотех- 
нологические параметры для персика обыкно-
венного листьев и подобраны факторы, обеспечи- 
вающие максимальный выход суммы флавонои- 
дов из  персика обыкновенного листьев: маце-
рация при температуре 70  °С в течение 40  мин, 
экстрагент  – спирт этиловый раствор 70 %, сте-
пень измельчения сырья – 2 мм, соотношение сы-
рье : экстрагент (1 : 10).
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