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Резюме
Введение. В настоящее время среди населения распространена проблема заболеваний печени, в особенности неалкогольной жировой 
болезни печени, а также лекарственных поражений печени. В связи с этим существует необходимость поиска новых решений в разработке 
препаратов гепатотропной терапии. В клинической практике нередко используются одновременно несколько гепатопротективных 
средств в виде отдельных препаратов или комбинаций. Комбинированное применение субстанций в одной готовой лекарственной форме 
(ГЛФ) может обеспечивать как усиление того или иного фармакологического эффекта, так и расширение спектра гепатотропного действия. 
В состав комбинированных гепатопротекторов часто вводят компоненты растительного происхождения. Плоды расторопши пятнистой 
содержат не менее 2,4 % суммы флаволигнанов в пересчете на силибин, что обуславливает гепатопротекторный эффект лекарственных 
препаратов на их основе и объясняет перспективность использования данного растительного сырья в терапии заболеваний печени. 
Цель. Разработка технологии получения сухого экстракта расторопши пятнистой плодов, обогащенного силибином. 
Материалы и методы. Объектами исследования служили расторопши пятнистой плоды (Silybum marianum (L.) Gaertn.) от двух 
производителей, заготовленные в июне 2022 года. Показатели качества готового продукта, сухого экстракта расторопши пятнистой 
плодов, определяли по методикам, описанным в Государственной фармакопее (ГФ) РФ XIV изд. Статистическую обработку результатов 
исследований проводили в соответствии с ГФ РФ XIV, том I, с. 289, ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка результатов химического 
эксперимента».
Результаты и обсуждение. Предложен эффективный метод экстрагирования лекарственного растительного сырья (ЛРС), позволяющий 
получить наибольший выход биологически активных веществ (БАВ). Предложен способ очистки спиртоводного извлечения после 
экстракции. Разработана технология получения сухого экстракта расторопши пятнистой плодов. Проведена стандартизация полученного 
сухого экстракта.
Заключение. В ходе исследования разработана технология получения сухого экстракта расторопши пятнистой плодов. Определены 
показатели качества фитосубстанции, сухого экстракта расторопши пятнистой плодов, обогащенного силибином.
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Abstract
Introduction. Currently, the problem of liver diseases is widespread among the population, especially non-alcoholic fatty liver disease, as well as 
medicinal liver lesions. In this regard, there is a need to find new solutions in the development of hepatotropic therapy drugs. In clinical practice, 
several hepatoprotective agents are often used simultaneously in the form of separate drugs or combinations. The combined use of substances 
in one finished dosage form (FDF) can provide both an enhancement of a particular pharmacological effect and an expansion of the spectrum of 
hepatotropic action. Components of plant origin are often introduced into the composition of combined hepatoprotectors. Silybum marianum L. 
fruits contain at least 2.4 % of the amount of flavolignans in terms of silybin, which causes the hepatoprotective effect of medicines based on them 
and explains the prospects of using this vegetable raw material in the treatment of liver diseases.
Aim. Development of technology for obtaining a dry extract of Silybum marianum L. fruit, enriched with silybin.
Materials and methods. The objects of the study were Silybum marianum (L.) Gaertn. fruits from producer 2, harvested in June 2022. The quality 
indicators of the finished product, a dry extract of Silybum marianum (L.) fruit, were determined by the methods described in the SP XIV ed. 
Statistical processing of the research results was carried out in accordance with SP XIV ed., Volume I, p. 289, GM.1.1.0013.15 "Statistical processing of 
the results of a chemical experiment".
Results and discussion. The optimal method of extraction of medicinal plant raw materials is proposed, which allows to obtain the highest yield 
of biologically active substances. A method of purification of ethanol-water extraction after extraction is proposed. The technology of dry extract 
of Silybum marianum (L.) fruit has been developed. Standardization of the obtained dry extract was carried out.
Conclusion. In the course of the study, the technology of dry extract of Silybum marianum (L.) fruit was developed. The quality indicators of 
phytosubstantiation, dry extract of Silybum marianum (L.) fruits enriched with silybin were determined. 

Keywords: Silybum marianum (L.), extraction, flavolignan dry extract, hepatotropic therapy
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ВВЕДЕНИЕ
Печень является ключевым органом в метабо-

лизме и выведении многих веществ, таких как липи-
ды, ксенобиотики, загрязнители окружающей среды 
и химиотерапевтические средства. Заболевания, свя-
занные с печенью, обычно характеризуются стеато-
зом, гепатитом, фиброзом и циррозом печени  [1]. От 
10 до 40 % людей не только в Российской Федерации,  
но и по всему миру страдают от заболеваний печени, 
а именно неалкогольной жировой болезни печени 
(НАЖБП), 3–5 % страдают от неалкогольного стеато- 
гепатита (НАСГ).

Большинство заболеваний связано с факторами 
образа жизни. Прогрессирование заболеваний пече- 
ни приводит к таким осложнениям, как цирроз пече- 
ни и рак, которые крайне негативно сказываются на 
качестве жизни и приводят к смерти.

В связи с этим актуальна проблема профилактики 
и лечения заболеваний печени, для чего используют- 
ся гепатопротекторы [2, 3]. 

В клинической практике нередко используются од-
новременно несколько гепатопротективных средств в 
виде отдельных препаратов или комбинаций. 

 Комбинированное применение субстанций в од-
ной ГЛФ может обеспечивать как усиление того или 
иного фармакологического эффекта, так и расшире-
ние спектра гепатотропного действия [4]. 

В состав комбинированных гепатопротекторов  
часто вводят компоненты растительного происхож- 
дения [5].

Установлено, что гепатопротекторной активностью  
обладают суммарные извлечения из расторопши  
пятнистой Silybum marianum (L.) Gaertn. Экстракт рас- 
торопши в основном содержит флавонолигнаны, фла- 
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воноиды (таксифолин, кверцетин) и полифеноль-
ные молекулы, он обладает различными фармако-
логическими свойствами, в том числе гепатопротек-
торным, и используется для лечения заболеваний 
печени, включая алкогольную болезнь печени, неал-
когольную жировую болезнь печени и лекарственную 
токсичность [6–8].

В плодах расторопши пятнистой содержится си-
лимарин, который оказывает такие эффекты, как  
ускорение восстановления поврежденных клеток пе-
чени, снижение окисления жиров, нормализация ли-
пидного обмена, улучшение биохимических показа-
телей, регуляция транспортировки биологических 
жидкостей на клеточном уровне, нейтрализация и  
выведение гепатотоксичных веществ [9–11]. Силибин, 
входящий в группу флаволигнанов, обладает также  
антиоксидантным, противовоспалительным и проти-
вовирусным действием [12].

Для разработки оригинального комбинирован-
ного гепатопротекторного средства, содержащего в 
составе экстракт расторопши пятнистой, проведена 
разработка технологии производства данной фито-
субстанции, обогащенной силибином.

Согласно патенту RU2102999C1 «Способ получе-
ния экстракта расторопши пятнистой», экстракцию  
ведут 80%-м этиловым спиртом методом реперколя-
ции сначала при комнатной температуре, затем при 
60–85 °C [13]. 

Стоит отметить, что патент на это изобретение  
был опубликован в 1998 году, и, судя по анализу лите-
ратуры, за последние 25 лет в России не проводилось 
разработок по повышению эффективности технологии 
получения сухого экстракта расторопши пятнистой 
плодов.

В связи с вышеизложенным целью данного ис-
следования являлась разработка технологии экст- 
рагирования расторопши пятнистой плодов и полу-
чения сухого экстракта расторопши, обогащенного 
силибином.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования были проведены в период с сен- 

тября 2022 года по июнь 2023 года. Объектами ис-
следования служили расторопши пятнистой плоды 
(Silybum marianum (L.) Gaertn.) от фирм-производите-
лей № 1 и № 2, заготовленные в июне 2022 года. 

Входной контроль качества растительного сырья  
проводили по следующим показателям: влажности 
(анализатор влажности «Эвлас-2М», Россия), общей 
золе, золе, нерастворимой в 10%-й соляной кислоте 
(печь муфельная лабораторная LOIP LF-7/13-G1, Рос-
сия), описанию, подлинности, содержанию экстрак-
тивных веществ, сумме флаволигнанов в пересче-
те на силибин, жирному маслу. Анализ был проведен  
согласно требованиям ГФ РФ XIV [14].

Для получения сухого экстракта навеску лекарст- 
венного растительного сырья измельчают на элект- 
ротраво- и корнерезке (ТУ 37-53 тип 622-1-М, Россия) 

до размера частиц 1,0 мм, загружают в экстрактор,  
заливают экстрагентом – спиртом этиловым 80%-м 
в соотношении «сырье : экстрагент» (1 : 30). Затем на- 
стаивают в течение 30 минут, после чего доводят 
смесь до кипения и при умеренном кипении ведут  
экстракцию в течение 30 минут. По окончании про- 
цесса спиртоводная вытяжка отстаивается в тече-
ние 2  суток при температуре не выше 8  °С до осаж-
дения балластных веществ с последующей фильтра-
цией (фильтр обеззоленный «Белая лента» d 110 мм, 
ООО  «Мелиор», Россия). Профильтрованная вытяжка 
поступает в делительную воронку (ВД-1-2000 цилинд- 
рическая, Россия) для проведения очистки от бал- 
ластных веществ методом жидкостной экстракции. В 
качестве тяжелой фазы выступает спиртоводная вы-
тяжка БАВ, в качестве легкой фазы – гексан (гексан 
чистый для анализа (С6Н14), 110-54-3). Очищенное от 
балластных веществ спиртоводное извлечение под-
вергают концентрированию с последующим высуши-
ванием в сушильном шкафу (ОАО «Смоленское СКТБ 
СПУ», Россия). Полученный сухой экстракт с содержа-
нием остаточной влаги не более 5 % анализировали 
по следующим показателям: описанию, потере в мас- 
се при высушивании (анализатор влажности «Эвлас-
2М», Россия), насыпной плотности, сыпучести (ВП-12А, 
ТУ 64-7-260), подлинности, количественному содер- 
жанию суммы флаволигнанов (электроспектрофото-
метр UV mini-1240, Shimadzu, Япония), гигроскопич- 
ности. Анализ был проведен согласно методикам,  
приведенным в ГФ РФ XIV [14].

Определение остаточных органических раствори-
телей (ООР) проводили методом газовой хроматогра-
фии в соответствии с ГФ РФ XIV, том I, ОФС.1.1.0008.15 
«Остаточные органические растворители» на газо- 
вом хроматографе Clarus 680 (PerkinElmer Inc., США) 
с пламенно-ионизационным детектором. Для при-
готовления испытуемого образца около 0,5 г сухого 
экстракта (точная навеска) поместили во флакон для 
парофазного анализа, добавили 5,0 мл диметилсуль-
фоксида (99,8 %, х. ч., ООО «Компонент-Реактив», Рос-
сия) и герметично укупорили.

Приготовление стандартного раствора проводи- 
ли следующим образом: 10 мкл стандартного об-
разца гексана (гексан чистый для анализа (С6Н14), 
110-54-3) поместили в мерную колбу 50 мл и довели  
объем раствора диметилсульфоксидом (99,8 %, х. ч.,  
ООО  «Компонент-Реактив», Россия) до метки. Полу-
ченный стандартный раствор разбавили в 20  раз. 
Аликвоту 5  мл этого стандартного раствора помести-
ли во флакон для парофазного анализа и герметично 
укупорили.

Определение проводилось с использованием 
капиллярной колонки Elite-WAX ETR 60 м, 0,32 мм,  
1  мкм, в условиях программирования температуры: 
120  °С в течение 4 минут с увеличением температу-
ры до 180  °С со скоростью 10 °С/мин, затем 5  минут 
при конечной температуре, температура инжектора – 
120  °С, температура детектора (ионизационно-пла-
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менный) – 220  °С, скорость потока газа-носителя 
(азот) – 2 мл/мин. 

Для количественной оценки содержания гексана 
использовали метод внешнего стандарта. 

Статистическую обработку результатов исследо-
ваний проводили в соответствии с ГФ РФ XIV, том  I, 
с. 289, ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка ре-
зультатов химического эксперимента» [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Для проведения исследований были закуплены 

расторопши пятнистой плоды от двух фирм-произ-
водителей. В рамках входного контроля был прове-
ден сравнительный анализ по показателям качества 
с целью выбора сырья расторопши пятнистой пло-
дов с бόльшим содержанием БАВ. Анализ проводил-
ся с использованием методик, описанных в ГФ РФ 
XI издания [14].

Полученные результаты определения показате- 
лей качества расторопши пятнистой плодов представ-
лены в таблице 1. 

Таким образом, анализ качества расторопши пят-
нистой плодов различных производителей показал  

соответствие качества сырья требованиям Государст- 
венной фармакопеи Российской Федерации XIV  из- 
дания [14]. Однако сырье, полученное от производи- 
теля 2, содержало бόльшее количество суммы флаво-
лигнанов и было использовано в дальнейшем иссле-
довании по разработке технологии получения экст- 
ракта расторопши пятнистой плодов.

Основным биологически активным веществом, 
содержащимся в расторопши пятнистой плодах, яв-
ляется силимарин – природная композиция БАВ, со-
стоящая главным образом из флаволигнанов и фла- 
воноидов. Одним из главных компонентов силима-
рина выступает силибин, по которому проводят стан-
дартизацию плодов и получаемого сухого экстракта.  
Поэтому целью разработки технологии получения  
фитосубстанции является выбор метода и условий 
экстракции и способа очистки, при которых выход 
сухого экстракта, обогащенного силибином, будет 
максимальным.

Для выбора условий экстрагирования были про- 
ведены следующие исследования: выбор экстрагента, 
выбор метода экстракции, время экстракции, соотно-
шение «сырье : экстрагент».

Таблица 1. Результаты сравнительного изучения показателей качества расторопши пятнистой плодов

Table 1. The results of a comparative study of the quality indicators of Silybum marianum L. fruit

Наименование показателя
The name of the indicator

Экспериментальные данные
Results Требования ГФ РФ XIV издания 

(ФС.2.5.0035.15)
Requirement SP XIV ed. (GM 2.5.0035.15)Производитель «1»

Manufacturer «1»
Производитель «2» 

Manufacturer «2»

Описание
Description

Цельное сырье. Плоды – семянки яйцевидной формы, слегка сдавленные с боков, длиной 
от 5 до 8 мм, шириной от 2 до 4 мм. Цвет от черного до светло-коричневого. Запах слабый
Whole raw materials. The fruits are ovoid achenes, slightly compressed from the sides, 5 to 
8 mm long, 2 to 4 mm wide. The color ranges from black to light brown. The smell is weak

Определение основных БАВ
Determination of the main BAS

На хроматограммах испытуемых растворов 
обнаруживаются зоны адсорбции фиолето-
вого цвета на уровне зон адсорбции РСО си-
либина
On the chromatograms of the tested solutions, 
purple adsorption zones are detected at the 
level of the adsorption zones of RS silybin

На хроматограмме испытуемого раствора 
должна обнаруживаться зона адсорбции 
фиолетового цвета на уровне зоны адсорб-
ции РСО силибина, допускается обнаруже-
ние других зон адсорбции
On the chromatogram of the test solution, a 
purple adsorption zone should be detected at 
the level of the adsorption zone of RS silybin, 
the detection of other adsorption zones is 
allowed

Влажность, %
Humidity, %

1,01 ± 0,04 4,54 ± 0,18
Не более 12
No more 12

Зола общая, %
Ash total, %

5,50 ± 0,28 5,46 ± 0,27
Не более 6
No more 6

Зола, нерастворимая в хлористоводородной 
кислоте, %
Ash insoluble in hydrochloric acid, %

3,65 ± 0,17 3,47 ± 0,16
Не более 4
No more 4

Количественное 
определение, % 
Quantitative 
content, %

Сумма флаволигнанов в пе-
ресчете на силибин
Quantitative content of flavo 
lignans in terms of silybin

2,42 ± 0,01 5,47 ± 0,28
Не менее 2,4

No less 2,4

Экстрактивные вещества, из- 
влекаемые спиртом 80%-м
Extractive substances, ethanol 
80 %

6,06 ± 0,36 10,79 ± 0,64
Не менее 4

No less 4

Жирное масло
Fatty oil

32,76 ± 1,64 29,17 ± 1,46
Не менее 15

No less 15
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Также с целью получения очищенного сухого  
экстракта был рассмотрен способ очистки извлечения 
перед сушкой.

Согласно литературным данным, силимарин из-
влекается спиртом этиловым высокой концентра-
ции  [15]. В связи с этим была изучена степень извле-
чения суммы флаволигнанов в пересчете на силибин 
такими экстрагентами, как спирт этиловый 96%-й, 
спирт этиловый 80%-й и спирт этиловый 70%-й. Ре-
зультаты представлены в таблице 2.

Таблица 2. Результаты количественного определения суммы  
флаволигнанов в пересчете на силибин  
в спиртоводных извлечениях после экстракции  
спиртом этиловым различной концентрации

Table 2. Results of quantitative determination of the amount  
of flavolignans in terms of silybin in alcohol-water extracts  
after extraction with ethanol of various concentrations

Концентрация спирта этило-
вого, %
Concentration of еthanol, %

96 80 70

Содержание суммы флаво-
лигнанов в пересчете на си-
либин, %
Quantitative content of flavo- 
lignans in terms of silybin, %

5,47 ± 0,28 6,64 ± 0,35 3,83 ± 0,19

Из представленных результатов видно, что наи-
более полное извлечение биологически активных ве-
ществ достигается спиртом этиловым 80%-м.

Для сравнительного исследования были выбраны  
следующие методы экстрагирования с учетом осо- 
бенностей состава ЛРС:
 • мацерация с обратным холодильником на кипя-

щей водяной бане;
 • мацерация с обратным холодильником на кипя-

щей водяной бане с применением двухфазной  
системы экстрагентов (ДСЭ);

 • ультразвуковая экстракция;
 • ультразвуковая экстракция с применением ДСЭ.

Так как лекарственное растительное сырье со- 
держит около 30 % жирного масла, помимо классиче-
ских методов экстракции с одним экстрагентом бы-
ли исследованы способы экстракции с применени-
ем двухфазной системы экстрагентов, где в качестве  
неполярного вещества был выбран гексан. Описание 
методов представлено ниже.
1. Ультразвуковая экстракция с применением ДСЭ 

(спирт этиловый 80%-й – гексан). Сырье измель-
чали до величины частиц, проходящих сквозь 
сито с отверстиями размером 1 мм. Около 3,0  г 
(точная навеска) измельченного сырья помеща-
ли в колбу со шлифом и прибавляли 30 мл спир-
та 80%-го. Настаивали в течение 30 минут, после  
чего добавляли 30 мл гексана. Колбу с содержи-
мым устанавливали в ультразвуковую ванну (ван-
на ультразвуковая ПСБ-1335-05, 35  кГц), нагре-
тую до температуры 90–100  °С, и вели экстракцию  
в течение 10 минут. Затем извлечение охлаждали 
до комнатной температуры и фильтровали через 
бумажный фильтр (фильтр обеззоленный «Белая 

лента» d  110 мм, ООО «Мелиор», Россия). Во вре-
мя экстракции наблюдалось эмульгирование при 
смешении экстрагентов, что в дальнейшем услож-
нило процесс фильтрации и разделения фаз. 
Содержание суммы флаволигнанов в пересчете  

на силибин составило (4,26 ± 0,23) %.
2. Ультразвуковая экстракция. Сырье измельча-

ли до величины частиц, проходящих сквозь сито 
с отверстиями размером 1 мм. Около 3,0 г (точ-
ная навеска) измельченного сырья помещали в  
колбу со шлифом и прибавляли 30 мл спирта  
80%-го. Настаивали в течение 30 минут. Колбу с 
содержимым устанавливали в ультразвуковую  
ванну, нагретую до температуры 90–100  °С, и  
вели экстракцию в течение 15 минут. Затем со-
держимое колбы охлаждали до комнатной тем-
пературы и фильтровали через бумажный фильтр 
(фильтр обеззоленный «Белая лента» d 110  мм, 
ООО «Мелиор», Россия). 
Содержание суммы флаволигнанов в пересчете  

на силибин составило (3,92 ± 0,21) %. На основании 
анализа результатов можно сделать вывод о том, что 
применение ультразвука без кипения экстрагента не 
увеличивает эффективность экстракции.
3. Мацерация с обратным холодильником на кипя-

щей водяной бане с применением ДСЭ (спирт  
этиловый 80%-й – гексан, 1 : 1). Сырье измельча- 
ли до величины частиц, проходящих сквозь сито  
с отверстиями размером 1 мм. Около 3,0 г (точ-
ная навеска) измельченного сырья помещали  
в колбу со шлифом и прибавляли 30 мл спирта  
80%-го. Настаивали в течение 30 минут, после  
чего добавляли 30  мл гексана. Колбу с содержи-
мым присоединяли к обратному холодильнику 
и нагревали на кипящей водяной бане в течение 
30 минут. Затем содержимое колбы охлаждали до 
комнатной температуры и фильтровали через бу-
мажный фильтр (фильтр обеззоленный «Белая 
лента» d 110 мм, ООО «Мелиор», Россия). Эмуль- 
гирования экстрагентов не наблюдалось.
Содержание суммы флаволигнанов в пересче-

те на силибин в спиртоводной фазе составило (4,78 ± 
0,26) %.
4. Мацерация с обратным холодильником на кипя-

щей водяной бане. Точную навеску сырья из-
мельчали до величины частиц, проходящих 
сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. Около  
3,0  г (точная навеска) измельченного сырья по-
мещали в колбу со шлифом и прибавляли 150 мл 
спирта 80%-го. Настаивали в течение 30  минут. 
Колбу с содержимым присоединяли к обрат- 
ному холодильнику и нагревали на водяной ба-
не в течение 30  мин. Затем содержимое колбы  
охлаждали до комнатной температуры и филь-
тровали через бумажный фильтр (фильтр обез- 
золенный «Белая лента» d 110 мм, ООО «Мелиор», 
Россия).
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Содержание суммы флаволигнанов в пересчете  
на силибин составило (4,97 ± 0,27) %.

На основании анализа вышеизложенных резуль-
татов установлено, что бόльший выход по БАВ дос- 
тигается при мацерации с обратным холодильником 
на кипящей водяной бане с применением ДСЭ (спирт 
этиловый 80%-й – гексан, 1 : 1) и мацерации с обрат-
ным холодильником на кипящей водяной бане.

Расторопши пятнистой плоды содержат также 
около 20 % водорастворимых белков, которые мо-
гут перейти в спиртоводное извлечение при экстра-
гировании спиртом этиловым 80%-м. Для очистки от  
водорастворимых балластных веществ полученное 
извлечение необходимо отстаивать при пониженной 
температуре (не более 8 °С) около 2 суток и после их 
осаждения профильтровать через бумажный фильтр.

Плоды расторопши содержат жирное масло в  
значительных количествах, поэтому для очистки по-
лучаемых извлечений стало необходимым добавить 
стадию очистки гексаном методом жидкостной экст- 
ракции в соотношении 1 : 1 (спиртоводное извлече- 
ние : гексан). Очищенное извлечение подвергали вы- 
сушиванию. 

Полученные сухие экстракты взвешивали и опре-
деляли содержание суммы флаволигнанов в пе-
ресчете на силибин. Результаты представлены в таб- 
лице 3.

Таким образом, из всех исследованных методов 
экстракции расторопши пятнистой плодов самым  
эффективным с точки зрения выхода по сухому экст- 
ракту и его качеству является мацерация с обратным 
холодильником на кипящей водяной бане с после- 
дующей очисткой сначала отстаиванием при пони-
женной температуре, а далее гексаном методом жид- 
костной экстракции.

На основании анализа литературных данных для  
сравнения были выбраны следующие соотношения  
«сырье : экстрагент»: 1 : 10, 1 : 20, 1 : 30, 1 : 40 и 1 : 50.  
Экстракцию и количественное определение суммы 
флаволигнанов в пересчете на силибин в спиртовод- 

ных извлечениях проводили согласно методу, опи- 
санному ранее. Результаты представлены в виде диа-
граммы на рисунке 1.

Основываясь на результатах, можно сделать вы-
вод о том, что при модуле экстракции 1 : 30, 1 : 40 и  
1 : 50 увеличение выхода БАВ статистически незначи-
мо, поэтому для дальнейших исследований выбран 
модуль экстракции 1 : 30.

Также была исследована зависимость степени из-
влечения БАВ от времени экстрагирования. Резуль- 
таты представлены на рисунке 2.

На основании анализа содержания БАВ в извле- 
чении в зависимости от времени экстракции можно 

Таблица 3. Результаты определения массы сухого экстракта и количественного определения суммы флаволигнанов  
в пересчете на силибин

Table 3. Results of determination of dry extract weight and quantitative determination of the amount of flavolignans  
in terms of silybin

Метод экстракции
Extraction method

Мацерация с обратным холодильником  
на кипящей водяной бане с применением ДСЭ  

(спирт этиловый 80%-й – гексан)
Maceration with a reverse refrigerator  

in a boiling water bath using two-phase solvent 
system (ethanol 80 % – hexane)

Мацерация с обратным холодильником  
на кипящей водяной бане  

с последующей очисткой гексаном 
методом жидкостной экстракции

Maceration with a reverse refrigerator  
in a boiling water bath followed by hexane 

purification by liquid extraction

Масса полученного сухого экстракта, г
The mass of the resulting dry extract, g

0,17 ± 0,01 0,21 ± 0,01

Содержание суммы флаволигнанов в пе-
ресчете на силибин, %
The content of the sum of flavolignans in 
terms of silybin, %

67,17 ± 3,63 71,24 ± 3,85

Рисунок 1. Содержание БАВ в извлечении в зависимости от 
модуля экстракции 

Figure 1. BAS content in extraction depending on the extraction 
module
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сделать вывод, что в течение 30 минут содержание 
суммы флаволигнанов в извлечении в пересчете на 
силибин и абсолютно сухое сырье достигает 5,95 %,  
а затем уменьшается.

По вышеизложенной методике был получен су- 
хой экстракт плодов расторопши пятнистой и опре- 
делены показатели качества согласно ГФ РФ XIV [14]. 
Результаты испытаний приведены в таблицах 4 и 5.

При оценке содержания остаточных органиче-
ских растворителей изучали содержание гексана, как 
растворителя 2 класса токсичности, используемого в 
технологии получения сухого экстракта. Содержание 
гексана в независимых трех пробах сухого экстракта 
составило (1,3 ± 0,1) ppm.

Хроматограммы стандартного и испытуемого раст- 
воров представлены на рисунках 3, 4. Содержание 
гексана не превышает предельно заявленного (не бо-
лее 290 ppm), что говорит о соблюдении технологии 
очистки сухого экстракта.

Результаты исследования гигроскопичности су-
хого экстракта расторопши пятнистой плодов пред-
ставлен в таблице 6. Для определения гигроско-
пичности сухого экстракта расторопши пятнистой 
использовали раствор магния хлорида (относитель-
ная влажность 40 %), раствор натрия хлорида (от-
носительная влажность 70 %), воду (относительная 
влажность 100 %).

Таким образом, увеличение массы в среднем на- 
ходится в пределах от 2 до 15 %, что говорит о гигро-
скопичности сухого экстракта расторопши пятнистой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для разработки оригинального комбинирован-

ного гепатопротекторного средства, содержащего в 
составе экстракт расторопши пятнистой, проведена 
разработка технологии получения данной фитосуб-
станции, обогащенной силибином.

Рисунок 2. Содержание суммы флаволигнанов в пересчете на 
силибин в зависимости от длительности экстракции

Figure 2. The content of the sum of flavolignans in terms of silybin, 
depending on the duration of extraction

Рисунок 3. Хроматограмма стандартного раствора гексана при изучении содержания ООР

Figure 3. Chromatogram of a standard hexane solution when studying the content of ROS
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Таблица 5. Технологические свойства  
сухого экстракта расторопши пятнистой плодов 

Table 5. Technological properties of dry extract  
of Silybum marianum L. fruits

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

по
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s

Насыпная плотность, г/мл
Bulk weight, g/ml

ГФ РФ ОФС.1.4.2.0016.15
GM 1.4.2.0016.15

50,00 ± 2,97

Степень сыпучести, с
Looseness, s

ГФ РФ ОФС.1.4.2.0016.15
GM 1.4.2.0016.15

Сыпучесть 
отсутствует

There is  
no flowability

Таблица 6. Изучение гигроскопичности  
сухого экстракта расторопши пятнистой

Table 6. Study of hygroscopicity  
of dry Silybum marianum L. extract

Увеличение массы  
сухого экстракта, %
Increase in the mass  
of the dry extract, % 

Относительная влажность 
среды, % 

Relative humidity  
of the medium, %

0,30 ± 0,02 40
1,38 ± 0,07 70
6,49 ± 0,37 100

Рассмотрены различные методы экстрагирова-
ния ЛРС, из которых выбран метод, позволяющий по-
лучить наибольший выход как по БАВ, так и по су- 

хому экстракту, – мацерация с обратным холодиль-
ником на кипящей водяной бане. Предложен спо-
соб очистки спиртоводного извлечения после стадии  
экстракции. Разработана технология сухого экстрак-
та расторопши пятнистой плодов. Проведена стандар-
тизация полученного сухого экстракта по показате- 
лям качества: описанию, потере в массе при высуши-
вании, подлинности, количественному определению 
суммы флаволигнанов в пересчете на силибин, на- 
сыпной плотности, степени сыпучести, остаточным  
органическим растворителям и гигроскопичности.
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