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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСТРАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
БЕРЕЗОВЫХ ПОЧЕК, ПОЛУЧЕННЫХ ЭКСТРАКЦИЕЙ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УЛЬТРАЗВУКА
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Резюме. Изучено влияние длительности ультразвукового воздействия на общий выход биологически активных веществ 
при экстрагировании березовых почек экстрагентами разной полярности. В качестве экстрагентов использовали воду, 
70% водный раствор этанола и смесь изопропанол – вода в соотношении 60:40. Экстракцию проводили методом мацера-
ции. Анализ полученных извлечений проводился по степени извлечения экстрактивных веществ из сырья, содержанию 
аскорбиновой кислоты и углеводов. Интенсификация процесса экстрагирования ультразвуком происходит независимо 
от используемого экстрагента. Наблюдается увеличение общего выхода экстрактивных веществ, в том числе и углеводов, 
содержание же аскорбиновой кислоты в экстрактах уменьшается либо полностью отсутствует.
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THE TESTING EXTRACTIVES OF BIRCH BUDS, OBTAINED BY EXTRACTION USING ULTRASOUND

O.Yu. Kuznetsova1*, E.G. Gorelova1, D.I. Fakhrutdinova1, R.Z. Gilmanov1

Abstract. The study was carried out on the effect of the duration of ultrasonic influence on the total output of biologically active 
substances from the extraction of birch buds extractants of different polarity. The water, 70% aqueous solution of ethanol and mixture 
of isopropanol-water 60:40 were used as extractants. Extraction was conducted by maceration. Analysis of the obtained extracts was 
performed by the degree of extraction of extractive substances from raw materials, the content of ascorbic acid and carbohydrates.
The intensification of the process of extracting the ultrasound is not depending on the extractant. There is an increase in overall yield 
of extractives, including carbohydrates, while the content of ascorbic acid in the extracts is reduced or completely absent.
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ВВЕДЕНИЕ
Лекарственное растительное сырье – бере-

зы почки (Betulae gemmae) согласно Государст- 
венной фармакопее [1] собирают и высушива-
ют с дикорастущих деревьев березы повис-
лой (березы бородавчатой) Betula pendula Roth 
(Betula verrucosa Ehrh.) и березы пушистой Betula 
pubescens Ehrh. семейства березовых – Betulaceae. 
Березовые почки (БП) являются уникальным 
природным средством, помогающим избавить-
ся от ряда заболеваний. Их применяют при оте-
ках сердечно-сосудистого происхождения, в ка-
честве мочегонного или желчегонного средства, 
используют при лечении заболеваний печени и 
желчных путей, при бронхитах, трахеитах, а так-
же в качестве дезинфицирующего и отхаркиваю-
щего средства. 

Химический состав березовых почек доста-
точно разнообразен. В серии работ Д.Н.  Ведерни-

кова и др. [3–7] были идентифицированы и иссле-
дованы экстрактивные вещества почек березы 
повислой Betula pendula Roth (Betulaceae). Анализ 
экстрактивных веществ проводился в углеводо-
родных экстрактах (последовательное экстраги-
рование петролейным и диэтиловым эфирами) 
с помощью газохроматографических методов 
анализа. В углеводородных экстрактах последо-
вательно идентифицированы жирные кислоты, 
углеводороды, сложные эфиры, карбонильные 
соединения и оксиды, тритерпеновые кислоты, 
флавоноиды, спирты и эфиры, сесквитерпено-
вые диолы, триолы, тритерпеновые секо-кисло-
ты и др.

Нами в работе [8] были исследованы водные 
и изопропиловые извлечения березовых почек с 
применением ультразвукового воздействия. По-
казано, что использование ультразвука наибо-
лее эффективно на начальной стадии экстрак-
ции. Ультразвуковое воздействие активизирует 
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экстракционный процесс, позволяя наиболее полно 
извлекать экстрактивные вещества из БП. Подобраны 
оптимальные режимы экстрагирования и экстраген-
ты. При этом полученные извлечения характеризуют-
ся высоким выходом экстрактивных веществ и содер-
жанием аскорбиновой кислоты.

Содержание аскорбиновой кислоты (АК), или ви-
тамина С, в БП подробно не изучено. АК является важ-
ным компонентом в жизнедеятельности человеческо-
го организма (сильный антиоксидант, кофактор многих 
ферментов и др.). Ее применяют в качестве эффектив-
ного средства при профилактике и лечении злока-
чественных новообразований и тяжелых травм [9]. 

Целью данной работы является изучение влияния 
ультразвукового воздействия на выход биологически 
активных веществ березовых почек при экстрагирова-
нии разными экстрагентами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сырье «Березы почки» (Betulae gemmae), состав: 

береза повислая, почки измельченные, закупалось в 
аптечной сети (ООО «Фарм-Продукт», серия 0715, го-
ден до 01.07.2017). Сырье предварительно было из-
мельчено до однородной массы в фарфоровой ступке. 

Экстрагентами служили дистиллированная вода, 
70% водный раствор этанола и смесь изопропанол – 
вода в соотношении 60:40.

Экстрагирование березовых почек проводилось 
методом мацерации, то есть настаиванием в одну ста-
дию при комнатной температуре. Соотношение сы-
рье : экстрагент составляло 1:10.

Использовались этиловый и изопропиловый 
спирты марки «х.ч.».

Сухой остаток определяли по [2], содержание АК – 
по [10], количественное определение углеводов с по-
мощью фенолсернокислотного метода (ФСК) – по [11], 
качественное определение углеводов (моносахари-
дов) с помощью качественных реакций Фелинга и Мо-
лиша – по [12].

Ультразвуковое воздействие осуществлялось на 
приборе «Сапфир УЗВ-0,8 ТЦ» (Россия) с рабочей час- 
тотой 35 кГц, мощностью генератора 50 Вт, длитель-
ность обработки составляла от 0 до 30 мин, объем об-
рабатываемого образца 50 мл – по [8].

С помощью программы Statistica (ver. 6, StatSoft, 
Russia) были обработаны экспериментальные данные 
(доверительная вероятность Р=0,95, объем выборки 
n=3).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В экспериментальных исследованиях проводился 

подбор оптимальных параметров проведения процес-
са экстрагирования, таких как время обработки ульт- 

развуком и вид экстрагента (вода, этиловый и изопро-
пиловый спирты в различных концентрациях). 

Традиционно экстрагирование березовых почек 
проводится водой или этиловым спиртом, поэтому в 
качестве контрольных экспериментов были получены 
водные и этанольные извлечения из березовых почек 
(таблица 1).

Таблица 1.

Физико-химические свойства извлечений  
из березовых почек

Параметры проведения экстракции Физико-химические 
характеристики
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Экстракция водой
1 20 –* 3 0,19±0,01 0,82±0,01
2 20 3 3 0,36±0,02 0,00
3 20 10 3 0,41±0,01 0,00
4 20 20 3 0,60±0,02 0,00
5 20 30 3 0,50±0,02 0,00

Экстракция этиловым спиртом
6 20 -* 3 0,84±0,02 0,00
7 20 3 3 0,88±0,01 0,00
8 20 10 3 1,01±0,03 0,00
9 20 20 3 1,30±0,02 0,00

10 20 30 3 1,22±0,02 0,00

Примечание: *«–» – отсутствует обработка ультразвуком.

Сравнивая контрольные данные (без обработки 
ультразвуком), можно увидеть (таблица 1), что этило-
вым спиртом извлекается в 4,5 раза больше экстрак-
тивных веществ, чем водой. Возможно, это связано со 
способностью этилового спирта извлекать липофиль-
ные биологически активные вещества.

Ультразвуковое воздействие основано на физи-
ческих кавитационных эффектах, происходящих в оз-
вучивающей системе при распространении волн. В 
результате действия явления кавитации клеточная 
структура некоторых поверхностных слоев частиц бе-
резовых почек разрушается, способствуя более пол-
ному извлечению экстрагируемых веществ за счет 
интенсивного их вымывания из разрушенных клеток. 
На выход экстрактивных веществ из сырья под дейст- 
вием ультразвука оказывает влияние длительность 
воздействия.

При экстракции березовых почек водой или эти-
ловым спиртом в обоих случаях с увеличением дли-
тельности ультразвукового воздействия до 20 мин 
происходит увеличение выхода экстрактивных ве-
ществ и наблюдается спад при более длительном воз-
действии. Вероятно, происходит деструкция неустой-

СЕКЦИЯ:   Контроль качества лекарственного растительного сырья
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чивых к ультразвуку соединений. При длительности 
озвучивания, приводящей к максимальному выходу 
экстрактивных веществ (20 мин), наблюдается интен-
сификация процесса в водных извлечениях в 3,16, а 
в этанольных – в 1,55 раза соответственно. При этом 
возрастает интенсивность окраски извлечений бере-
зовых почек, что связано с увеличением содержания 
пигментных соединений типа флавоноидов, мелани-
нов и т.п.

В водных извлечениях в экстрактивных веществах 
присутствует АК, однако в извлечениях, получаемых с 
применением ультразвука, ее наличие не удается за-
фиксировать. Это, вероятно, связано с тем, что хими-
ческое воздействие ультразвука основано на ряде 
физико-химических процессов, протекающих в кави-
тационных полостях, при этом происходит ионизация 
молекул воды и образование активных радикальных 
частиц. АК же, являясь высокоактивным антиоксидан-
том, вступает во взаимодействие с радикальными час- 
тицами, возникающими под воздействием ультразву-
ка, и инактивирует их, что приводит к снижению ее ко-
личества в водном извлечении до нуля.

В случае же этанольных извлечений АК отсутст- 
вует во всех извлечениях, как с обработкой ультра-
звуком, так и без обработки. В данном случае можно 
предположить, что выбранный экстрагент изначально 
не экстрагирует АК из сырья. 

В работе [8] при исследовании водных и изопро-
пиловых извлечений березовых почек с применением 
ультразвукового воздействия было установлено, что 
оптимальные показатели достигаются при использо-
вании в качестве экстрагента смеси изопропанол – во-
да в соотношении 60:40 при комнатной температуре 
с длительностью экстрагирования 3 ч и с обработкой 
ультразвуком в течение 3 мин. 

В данном исследовании также применен этот же 
экстрагент, однако длительность озвучивания перед 
экстрагированием увеличивается до 30 мин (табли-
ца 2). При максимальном времени озвучивания до-
стигается увеличение выхода экстрактивных веществ 
практически вдвое по сравнению с контрольным из-
влечением (без обработки ультразвуком), однако со-
держание АК падает в 3,5 раза.

Сравнивая показатели изопропиловых извлече-
ний с водными (таблицы 1 и 2), можно сказать, что ди-
намика изменений по сухому остатку в целом схожая, 
однако в изопропиловых извлечениях содержание 
АК достаточно высоко и не пропадает под действи-
ем ультразвука. Максимальное количество АК, извле-
каемое из сырья данным экстрагентом, наблюдается в 
режиме без обработки ультразвуком. Увеличение дли-
тельности ультразвукового воздействия приводит к 
пропорциональной потере АК. В этом случае наблю-
даются взаимообратные прямые зависимости между 

временем обработки ультразвуком и выходом экст- 
рактивных веществ и содержанием АК. Возможно, это 
связано с природными особенностями экстрагента. 

Таблица 2.

Физико-химические свойства изопропиловых извлечений  
из березовых почек
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экстракция смесью изопропанол : вода в соотношении 60:40

1 20 –* 3 0,34±0,01 27,32±0,10

2 20 3 3 0,37±0,02 21,92±0,08

3 20 10 3 0,51±0,01 15,29±0,06

4 20 20 3 0,60±0,03 13,85±0,11

5 20 30 3 0,70±0,02 7,46±0,05

Примечание: *«–» – отсутствует обработка ультразвуком.

В таблице 3 приведены сводные данные опти-
мальных по физико-химическим свойствам извлече-
ний из березовых почек, полученных экстрагентами 
разной полярности. 

Таблица 3. 

Физико-химические свойства оптимальных по составу  
извлечений из березовых почек

Параметры проведения 
экстракции

Физико-химические характе-
ристики

экстрактов березовых почек
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Экстракция водой

1 20 –* 3 0,18±0,01 0,07±0,01 0,32±0,02

2 20 20 3 0,42±0,01 1,37±0,01 0,56±0,02

Экстракция этиловым спиртом

3 20 –* 3 0,84±0,01 –** 0,87±0,02

4 20 20 3 1,30±0,01 – 1,44±0,01

Экстракция смесью изопропанол – вода в соотношении 60:40

5 20 –* 3 0,34±0,01 27,32±0,01 0,51±0,03

6 20 20 3 0,60±0,01 13,85±0,01 0,69±0,02

Примечание: * «–» – отсутствует обработка ультразвуком, 
** «–» – не определяется.
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Дополнительно в этих извлечениях было изу-
чено количественное и качественное содержание 
углеводов. Количественное их определение прово-
дилось с помощью широко применяемого фенол-
сернокислотного метода (ФСК) [11], позволяющего 
определить общее содержание углеводных соеди-
нений без предварительного гидролиза полисаха-
ридных компонентов в присутствии как гумусовых 
веществ, так и неорганических составляющих. Как 
видно из таблицы 3, во всех извлечениях под дейст- 
вием ультразвука происходит увеличение содержа-
ния углеводов. Для водных извлечений – в 1,75 раза, 
для этанольных – в 1,35 раза, для изопропиловых – в 
1,65 раза соответственно.

Качественное определение углеводов, в 
частности моносахаридов, проводили с помощью 
качественных реакций Фелинга и Молиша [12]. 
Во всех образцах были получены положительные 
реакции. 

Положительная реакция Фелинга во всех иссле-
дуемых извлечениях говорит о присутствии в них мо-
но- и дисахаридов, обладающих восстанавливающими 
свойствами, то есть наличием в них свободного глико-
зидного гидроксила. Это косвенно говорит о присутст- 
вии редуцирующих сахаров в извлечениях. Положи-
тельная реакция Молиша подтверждает присутствие в 
извлечениях пентоз (рибозы, дезоксирибозы, ксилуло-
зы и т.д.) и гексоз (глюкозы, фруктозы, маннозы, галак-
тозы и т.д.).

Более точная идентификация этих соединений 
планируется в дальнейшем с применением более точ-
ных и чувствительных современных методов, напри-
мер хроматографических.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.	 Интенсификация процесса экстрагирования ульт- 

развуком происходит независимо от исполь-
зуемого экстрагента. В любом случае наблю-
дается увеличение общего выхода экстрактив-
ных веществ, однако их качественный состав 
отличается.

2.	 Анализ полученных данных показывает, что ульт- 
развук по-разному действует на извлекаемые ве-
щества, в частности содержание углеводов растет 
во всех случаях, а выход АК либо уменьшается, ли-
бо отсутствует, что связано со сложными физико-
химическими процессами, происходящими при 
озвучивании и экстрагировании.

3.	 Для всех извлечений из березовых почек опти-
мальные результаты по выходу экстрактивных ве-
ществ достигаются при ультразвуковом воздейст- 
вии в течение 20 мин.

4.	 Наиболее эффективным вариантом является 
способ получения извлечения из березовых по-
чек с помощью смеси изопропанол – вода в со-
отношении 60:40 при комнатной температуре с 
предварительной обработкой ультразвуком в те-
чение 20 мин. В данном случае при экстрагирова-
нии увеличивается выход экстрактивных веществ 
вдвое, происходит увеличение выхода углеводов 
на 35%, содержание АК хоть и снижается практи-
чески вдвое по сравнению с извлечением без оз-
вучивания, но также находится на достаточном 
уровне. Данный способ достаточно прост в ис-
пользовании, экономичен и не требует больших 
затрат.
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