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СУХОГО ЭКСТРАКТА МОРИНДЫ  
ЦИТРУСОЛИСТНОЙ КОРНЕЙ
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Резюме. Целью исследования является разработка технологии сухого экстракта из корней моринды цитрусолистной как 
перспективной фитосубстанции для получения лекарственных средств. Изучено влияние факторов на процесс экстра-
гирования действующих веществ из корней моринды цитрусолистной. Разработаны режимы экстрагирования: время экст- 
рагирования – 60 мин, гидромодуль – 1:30, экстрагент – 70% этиловый спирт. Разработана технология получения сухого 
экстракта. Предложена технологическая схема производства сухого экстракта. Установлены параметры стандартизации 
сухого экстракта моринды цитрусолистной корней.
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES OF THE DRY EXTRACTS OF MORINDA CITRIFOLIA ROOTS

R.K. Agbadi1, I.E. Kaukhova1*, V.A.Vanshtein1, S.A. Minina1, M.V. Yаkovleva2, M.A. Vlasenko2, A.Y. Kutlushina1

Abstract. The aim of this study is to develop the technology of dry extracts from the roots of Morinda citrifolia as a prospective phyto-
active pharmaceutical ingredient (API) for obtaining medicinal products. Factors influencing the extraction process of active ingredients 
from the roots of Morinda citrifolia were investigated. The modes of extraction were formulated: extraction time of 60 minutes, the hydro-
module was established to be 1:30, the extractant – 70% ethyl alcohol. The study developed a technological process of obtaining dry 
extracts.The technological scheme of production of dry extracts was proffered. The parameters of standardization of the dry extract 
of Morinda citrifolia roots were established.
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ВВЕДЕНИЕ
С каждым годом растение моринда цитру-

солистная (Morinda Citrifolia L.) все больше при-
влекает внимание специалистов в области по-
лучения и применения фитопрепаратов. Это 
объясняется широким спектром фармаколо-
гического действия растения. Моринда цитру-
солистная, известная также как нони, обладает 
антибактериальным, противовирусным, проти-
вогрибковым, противоопухолевым, противо-
глистным, болеутоляющим, гипотензивным, про-
тивовоспалительным и иммуномодулирующим 
действиями [1]. Моринда цитрусолистная расп- 
ространена на Таити и Гавайях, встречается также 
в Малайзии, Индонезии, Тайване, Индии, Африке, 
Австралии [2, 3].

На современном фармацевтическом рынке 
из сырья моринды выпускается ряд БАД к пище, 
в основном это сок плодов нони, а также гранулы 
порошка смеси листьев Morinda citrifolia и Morinda 

officinalis в капсулах, гранулы  измельченной сме-
си плодов, корней и листьев Morinda citrifolia в 
капсулах. В настоящее время плоды моринды 
цитрусолистной включены во Вьетнамскую Фар-
макопею IV издания в качестве слабительного и 
мочегонного средства, средства поддержания 
артериального давления и повышения иммуни-
тета [4].

Ранее в результате проведенной нами срав-
нительной фитохимической оценки содержания 
основных групп биологически активных веществ  
в растении моринда цитрусолистная было уста-
новлено, что антрахиноны содержатся только в 
корнях, дубильные кислоты обнаружены в кор-
нях и листьях, флавоноиды – во всех органах рас-
тения, причем наибольшее количество флавоно-
идов содержалось в корнях [4]. Таким образом, 
моринда цитрусолистная, в частности корни, яв-
ляется перспективным сырьем для получения ле-
карственных препаратов.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования служили высушенные 

корни растения моринда цитрусолистная, собранные 
на территории Ганы. 

Экстракцию сырья  проводили методом мацера-
ции следующим образом: навеску растительного сы-
рья, измельченного до размера частиц 1,0–1,5  мм, 
загружали в экстрактор, заливали экстрагентом – 
спиртом 70%. Время экстракции и соотношение сырья 
и экстрагента (гидромодуль) варьировалось.

Качественный анализ флавоноидов в сухом экст- 
ракте моринды цитрусолистной корней проводи-
ли методом тонкослойной хроматографии в системе 
бутан-1-ол – ледяная уксусная кислота – вода (БУВ) в 
соотношении  4:1:2. На линию старта хроматографи-
ческой пластинки марки Sorbfil ПТСХ-П-А-УФ (Россия) 
размером 10×10 м наносили в виде пятен спиртовод-
ный раствор сухого экстракта и  растворы стандарт-
ных образцов (СО) рутина [Rutin hydrate R5143 SIGMA, 
≥94% (HPLC)]  и апегинина [Apigenin 1040683 United 
States Pharmacopeia (USP) Reference Standard]. Пластин-
ку с нанесенными пробами высушивали на воздухе и 
помещали в вертикальную камеру для хроматогра-
фирования, предварительно насыщенную в течение 
30  мин смесью растворителей бутан-1-ол – ледяная 
уксусная кислота – вода в ссоотношении 4:1:2, и хро-
матографировали восходящим потоком. После про-
хождения фронтом растворителя заданного участка 
хроматограмму вынимали из камеры и просматри-
вали в УФ-свете  до и после обработки 2% раствором 
алюминия хлорида в спирте этиловом 95%.  

С целью количественного определения суммы 
флавоноидов в сухом экстракте около 0,15 г (точная 
навеска) экстракта помещали в мерную колбу вмес- 
тимостью 50 мл, прибавляли 30 мл спирта 70%, пе-
ремешивали в течение 40 мин, доводили объем 70% 
спиртом до метки, перемешивали и фильтровали, 
отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А). Ис-
пытуемый раствор готовили следующим образом: пе-
реносили в мерную колбу вместимостью 25 мл 1  мл 
раствора А, добавляли 2 мл 2% спиртового раствора 
алюминия хлорида, доводили объем раствора спир-
том этиловым до метки и перемешивали (раствор Б). 
Измеряли оптическую плотность раствора Б на спект- 
рофотометре UV-mini-1240 (Shimadzu, Япония) при 
длине волны 415 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 
В качестве раствора сравнения использовали раствор, 
состоящий из 1 мл раствора А, 1 капли разведенной 
уксусной кислоты, и доводили спиртом до метки в кол-
бе вместимостью 25 мл.

Параллельно проводили измерение оптической 
плотности раствора рабочего стандартного образца 
(РСО) рутина.

Содержание суммы флавоноидов в пересче-
те на рутин в сухом экстракте (X) рассчитывали по 
формуле

0

0 1

D m 50 25 100 100
X(%) ,

D m 100 25 (100 W)
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −

где D – оптическая плотность испытуемого раство-
ра; D0 – оптическая плотность раствора РСО рути-
на; m0 – масса РСО рутина, г; m1 – масса сухого экст- 
ракта, г; W – потеря в массе при высушивании сухого 
экстракта, %

Примечание 1. Приготовление раствора РСО 
рутина. 0,05 г (точная навеска) СО рутина, предвари-
тельно высушенного при температуре 130–135 °С, 
растворяли в 85 мл 96% этилового спирта в колбе 
вместимостью 100 мл  при нагревании на водяной ба-
не, охлаждали до комнатной температуры, доводили 
объем раствора до метки тем же спиртом и тщательно 
перемешивали. Переносили 10 мл раствора в мерную 
колбу вместимостью 25 мл и добавляли 1 мл 2% раст- 
вора алюминия хлорида в спирте 96% и 1 каплю 2% 
раствора уксусной кислоты, доводили объём раствора 
до метки тем же спиртом.

Примечание 2. Приготовление алюминия хло-
рида спиртового раствора 2%. 2 г алюминия хлори-
да гексагидрата растворяли в 40 мл спирта 96% в мер-
ной колбе вместимостью 100 мл и доводили объём 
раствора тем же спиртом до метки.

Анализ элементного состава сухого экстракта  
проведен с помощью метода масс-спектроскопии с ин-
дуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) Определение 
содержания химических элементов в сухом экстракте 
осуществляли в соответствии с методическими указа-
ниями [6]. Для проведения исследований на приборе 
ICP-MS X Series II фирмы Termo Elemental (США) исполь-
зовали по 3 пробы образца массой около 0,1 г (точная 
навеска). Представленные данные обработаны статис- 
тически и выражены как средние арифметические со 
стандартным отклонением (SD). Для оценки различий 
между экспериментальными данными использовали 
критерий Стьюдента. Различия считали достоверными 
при уровне вероятности P≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Разработка технологии экстрагирования  
моринды цитрусолистной корней

С целью определения оптимального режима экст- 
ракции корней моринды цитрусолистной исследовано 
влияние таких основных технологических факторов, 
как продолжительность настаивания, гидромодуль. 
Результаты исследования влияния гидромодуля (соот-
ношение сырья и экстрагента 1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50) 
и времени экстракции (20, 30, 60, 90, 120 мин) на выход 
экстрактивных веществ из сырья приведены в таблице 
1 и на рисунке 1. Ранее было показано, что наилучшей 
экстрагирующей способностью обладает 70% спирто-
водный экстрагент [5].

СЕКЦИЯ:   Лекарственные средства из природного сырья



96 РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ

Исследования показали, что количество извле-
ченных экстрактивных веществ прямо пропорци-
онально времени экстрагирования. Однако после 
90  мин экстракции переход их в вытяжку незначите-
лен, не более 2,04%.

Поскольку разность концентрации является дви-
жущей силой диффузионного процесса, то гидромо-
дуль (соотношение сырья и экстрагента) значительно 
влияет на выход экстрактивных веществ. Результаты 
свидетельствуют о том, что использование соотноше-
ния сырья к экстрагенту 1:30 обеспечивает высокий 
выход экстрактивных веществ, дальнейшее увеличе-
ние гидромодуля неэффективно.

Разработка технологии  
и стандартизация сухого экстракта  
моринды цитрусолистной корней

Сухой экстракт получали по следующей техно-
логической схеме.  Расчетное количество  сырья, из-
мельченного до размера частиц 1,0–1,5 мм, загружали 
в экстрактор, заливали экстрагентом – спиртом 70% в 
соотношении сырьё : экстрагент 1:30 и экстрагирова-
ли в течение 90 мин. Полученная в разработанных ус-

ловиях вытяжка из корней моринды цитрусолистной 
отстаивалась в течение 24 ч при температуре не вы-
ше 8 °С для удаления балластных веществ, отфильт- 
ровывалась и направлялась на стадию сгущения на 
роторно-плёночном испарителе до густой консистен-
ции. Сушку экстракта проводили в вакуум-сушильном 
шкафу при температуре 60–65 °С при разряжении до 
остаточного влагосодержания в экстракте не более 
5%. Сухой экстракт измельчали до размера частиц 0,5– 
1,0 мм

В разработанных условиях наработаны 5 серий 
сухого экстракта моринды цитрусолистной корней и 
проведена их стандартизация в соответствии с тре-
бованиями ГФ XIII [7]. Качественный анализ БАВ в су-
хом экстракте проводили методом ТСХ. При разделе-
нии раствора сухого экстракта методом тонкослойной 
хроматографии в системе бутан-1-ол – ледяная уксус-
ная кислота – вода очищенная (4:1:2) образуются 2 пят-
на с Rf=0,64, Rf=0,90. В результате сравнения получен-
ных для пятен значений Rf и их окраски с таковыми 
для растворов сравнения можно говорить о наличии в 
экстракте флавоноидов рутина и апегинина.

Методом УФ-спектрофотометрии установлено со-
держание в сухом экстракте суммы флавоноидов в пе-
ресчете на рутин – 12,71±0,37.

В сухом экстракте определен элементный состав. 
В процессе исследований определены эссенциальные 
элементы (жизненно важные для человека) – К, Ca, P, 
Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Se, Zn и потенциально токсич-
ные – Al, Ba, Cd, Pb, As (таблица 2).

Общее содержание тяжелых металлов в сухом 
экстракте составило 0,00417 мг/г, что удовлетворяет 
нормам содержания тяжелых металлов и мышьяка в 
лекарственных растительных препаратах в соответст- 
вии с требованиями  ГФ XIII [7].

Установленные показатели качества сухого экст- 
ракта моринды цитрусолистной корней приведены в 
таблице 3.

Таблица 1. 

Влияние гидромодуля и времени на количество  
экстрактивных веществ (%) в извлечении корней моринды цитрусолистной

Время 
экстракции,

 мин
Гидромодуль 

20 30 60 90 120

1:10 10,44±0,53 10,59±0,34 11,53±0,52 12,13±0,37 12,48±0,34

1:20 14,46±0,32 15,53±0,50 16,51±0,46 17,07±0,16 17,46±0,32

1:30 16,63±0,55 17,20±0,15 19,25±0,41 20,67±0,63 21,05±0,63

1:40 17,2±0,16 18,11±0,25 19,93±0,45 21,49±0,49 21,97±0,53

1:50 17,73±0,45 18,69±0,48 20,16±0,41 21,86±0,52 22,64±0,29

Рисунок 1. Кинетика содержания экстрактивных веществ в вы-
тяжке  в зависимости от времени и гидромодуля

РАЗДЕЛ:   Фармацевтическая технология и нанотехнологии
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Таблица 2. 

Результаты определения элементного состава  
сухого экстракта моринды цитрусолистной  корней 

№
 п

/п

О
бр

аз
ец

Эл
ем

ен
ты

Су
хо

й 
 

эк
ст

ра
кт

Ед
ин

иц
ы

  
из

м
ер

ен
ия

№
 п

/п

О
бр

аз
ец

Эл
ем

ен
ты

Су
хо

й 
 

эк
ст

ра
кт

Ед
ин

иц
ы

  
из

м
ер

ен
ия

1 2 3 4 1 2 3 4

1 Бериллий 0,001 мкг/г 17 Цинк 648,511 мкг/г

2 Бор 10,077 мкг/г 18 Германий 0,194 мкг/г

3 Натрий 13370,150 мкг/г 19 Мышьяк 0,408 мкг/г

4 Магний 9375,205 мкг/г 20 Селен 0,105 мкг/г

5 Алюминий 179,425 мкг/г 21 Рубидий 45,178 мкг/г

6 Кремний 436,630 мкг/г 22 Стронций 11,597 мкг/г

7 Фосфор 7274,841 мкг/г 23 Молибден 2,565 мкг/г

8 Калий 60365,826 мкг/г 25 Серебро <0.000 мкг/г

9 Кальций 2717,996 мкг/г 26 Кадмий 0,616 мкг/г

10 Ванадий 0,355 мкг/г 27 Олово 4,602 мкг/г

11 Хром 60,329 мкг/г 28 Йод 1,357 мкг/г

12 Марганец 100,334 мкг/г 29 Цезий 2,208 мкг/г

13 Железо 296,491 мкг/г 30 Барий 0,007 мкг/г

14 Кобальт 0,284 мкг/г 31 Ртуть 0,042 мкг/г

15 Никель 3,265 мкг/г 32 Талий 45,991 мкг/г

16 Медь 0,000 мкг/г 33 Свинец 3,511 мкг/г

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучен процесс экстрагирования суммы экстрак-

тивных веществ из корней моринды цитрусолистной 
методом мацерации при разных модулях экстракции. 
Результаты исследований показали, что оптимальны-
ми параметрами получения извлечений из сырья яв-
ляются: экстрагент – 70%-й этиловый спирт, соотно-

шение сырье : экстрагент – 1:30, продолжительность 
экстракции – 90 мин.  Разработана технология сухого 
экстракта из корней моринды цитрусолистной. Уста-
новлено, что содержание суммы флавоноидов в экст- 
ракте должно быть не менее 12,00%.

Проведен анализ элементного состава сухого 
экстракта из корней моринды цитрусолистной. В про-
цессе исследований были определены эссенциальные 
элементы (жизненно важные для человека) – К, Ca, P, 
Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Se, Zn и потенциально токсич-
ные  – Al, Ba, Cd, Pb, As. При этом общее содержание 
тяжелых металлов в сухом экстракте удовлетворяет  
требованиям ГФ XIII.

Предложены показатели качества сухого экст- 
ракта моринды цитрусолистной корней, который 
может являться перспективной фитосубстанцией в 
технологии лекарственных средств растительного 
происхождения.
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Таблица 3. 

Спецификация показателей качества сухого экстракта  моринды цитрусолистной корней

Тесты Методы Нормы Эсперименталь ные значения 

Описание Визуально
Порошок темно-коричневого цвета 
со специфическим запахом

Порошок темно-коричневого 
цвета со специфическим запахом

Подлинность
флавоноидов

ТСХ 
ГФ XIII

Не менее двух пятен с Rf=0,64 и  
Rf=0,90, соответствующих 
флавоноидам

Не менее двух пятен с Rf=0,64 и  
Rf=0,90, соответствующих 
флавоноидам

Количественное содержание 
флавоноидов, %

Спектрофотометрический 
ГФXIII

Не менее 12 12,71±0,37

Потеря в массе при 
высушивании, %

ГФ XIII Не более 5,0 1,81±0,47

Тяжелые металлы, % ГФ XIII Не более 0,01 0,00417

Упаковка По 5 г в герметичную полимерную тару с широким горлышком  на 15 мл

Хранение В сухом, защищенном от света месте при температуре не выше 25 °С

СЕКЦИЯ:   Лекарственные средства из природного сырья


