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Резюме. Целью исследования является разработка условий экстрагирования череды трехраздельной травы, золотарника ка-
надского травы, репешка обыкновенного травы в технологии сухих экстрактов. Изучено влияние факторов на процесс экст- 
рагирования действующих веществ череды трехраздельной травы, золотарника канадского травы, репешка обыкновенного 
травы. Изучены особенности и установлены закономерности экстрагирования золотарника канадского травы, череды трех-
раздельной травы, репешка обыкновенного травы.
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THE DEVELOPMENT CONDITIONS FOR EXTRACTION OF THE BIDENS TRIPARTITA L., SOLIDAGO CANADENSIS L.  
AND AGRIMONIA EUPATORIA L. HERBS
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Abstract. The aim of the study on the development conditions for extraction of a series of three-part herbs, Bidens tripartita L., Solidago 
canadensis L. and Agrimonia eupatoria L. herbs in the technology of dry extracts. The influence of factors on the process of extraction 
of activety substances of a series of three-part herbs, Bidens tripartita L., Solidago canadensis L. and Agrimonia eupatoria L. have been 
studied. Features are studied and regularities of extraction of Bidenst ripartita L., Solidago canadensis L. and Agrimonia eupatoria L. herbs.
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ВВЕДЕНИЕ
Болезни почек являются наиболее сложны-

ми с клинической точки зрения. В связи с этим 
разработка новых препаратов для лечения за-
болеваний почек и увеличение ассортимента не-
фропротекторных средств на фармацевтическом 
рынке представляются особенно актуальными. 
Фитотерапия, как метод безопасного базисного 
лечения многих заболеваний с помощью гармо-
низации естественных процессов детоксикации, 
направлена на улучшение функционального со-
стояния почек и может существенно повысить 
как эффективность, так и безопасность базисной 
фармакотерапии [1, 2].

Первым этапом разработки новых фитопре-
паратов для лечения и профилактики пораже-
ний почек явился выбор лекарственного рас-
тительного сырья. В качестве сырья были взяты 
следующие официнальные лекарственные рас-
тения: трава череды трёхраздельной (содержит 
флавоноиды, обладает выраженными иммуно-
модулирующими и диуретическими свойствами, 

а также противоаллергическим действием); тра-
ва золотарника канадского (содержит тритер-
пеновые сапонины, входит в состав различных 
урологических препаратов); трава репешка обык-
новенного (содержит дубильные вещества, обла-
дает гастро- и гепатопротекторными свойства-
ми, улучшает работу органов пищеварения) [4–6]. 
Подобная комбинация ранее нигде не описыва-
лась, а для лечения заболевания почек исполь-
зовались лишь по отдельности череда трёхраз-
дельная и золотарник канадский. В то же время с 
фармакологической точки зрения усматривается 
отчётливое синергическое действие [8, 9].

Одной из основных задач в технологии фи-
тосубстанций, в частности сухих экстрактов, яв-
ляется подбор оптимальных условий, режимов 
экстрагирования для получения извлечений, ко-
торые будут максимально обогащены биоло-
гически активными веществами. Исследовано 
влияние различных технологических факторов, 
которые могут оказать существенное влияние на 
выход экстрактивных веществ, таких как:
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•	 метод экстрагирования;

•	 подбор экстрагента и его концентрации;

•	 соотношение используемого сырья и выбранного 
экстрагента (модуль экстракции).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для настоящего исследования использовали че-

реды трехраздельной траву, золотарника канадско-
го траву, репешка обыкновенного траву, заготовлен-
ные в 2014–2015 гг.на базе питомника ФГБОУ ВО СПХФА 
(пос. Лемболово, Ленинградской обл.) и высушенные  
при температуре 50–60  °C до остаточной влажности 
12±1%. Для заготовленных партий сырья установлено, 
что сырье соответствует требованиям Государствен-
ной фармакопеи (ГФ) 13 издания [3, 7].

Экстракцию сырья проводили следующим обра-
зом: навеску растительного сырья, измельченного до 
размера частиц 1,0–1,5 мм, загружали в экстрактор, 
заливали экстрагентом. Экстрагент, время экстрак-
ции, соотношение сырья и экстрагента (модуль) ва-
рьировались. Для извлечения действующих веществ 
из сырья методом мацерации экстракцию проводили 
на кипящей водяной бане в течение 2 ч (120 мин) при 
температуре 100 ºС с использованием обратного хо-
лодильника. Ультразвуковую экстракцию проводили 
с использованием ультразвуковой ванны ПСБ-1335-
05 (Россия) с рабочей частотой 35 кГц. Затем получен-
ное спиртоводное извлечение отфильтровывали, упа-
ривали в роторно-пленочном испарителе [DAIHAN 
Scientific Co., Ltd. (Witeg Labortechnik GmbH)] до гус- 
того кубового остатка и сушили в сушильном шкафу 
ШС-80-01 (Россия) при 55–60 ºС до получения сухого 
экстракта. Определение экстрактивных веществ про-
водили в соответствии с требованиями ГФ 13 изд. [3]. 
Статистическую обработку результатов проводили в 
соответствии с требованиями ГФ 13 изд. [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Подбор экстрагента и модуля экстракции  
при проведении мацерации

Одним из основных критериев наиболее полно-
го извлечения из лекарственного растительного сы-
рья целевых биологически активных веществ являет-
ся подбор оптимального экстрагента. 

В качестве экстрагента использовались спирто-
водные растворы различной концентрации, позволя-
ющие извлекать соединения различной полярности, с 
последующим выбором одного из них.

Для экстрагирования череды трехраздельной 
травы, содержащей в качестве основных БАВ флаво- 
ноиды, использовался спирт этиловый в концентрации 
40% и 70%. Также параллельно определяли влияние 
модуля экстракции на выход экстрактивных веществ. 
Полученные результаты представлены на рисунке 1.

На основании анализа полученных данных уста-
новлено, что наибольший выход суммы экстрактивных 
веществ из травы череды трёхраздельной наблюдает-
ся при использовании в качестве экстрагента спирта 
этилового 70%-го и при соотношении исходного сы-
рья и экстрагента 1:20.

Для установления полноты извлечения суммы 
экстрактивных веществ из травы золотарника канад-
ского был использован спирт этиловый с концентра-
циями 40%, 50% и 70%.

Для определения влияния модуля экстракции на 
выход экстрактивных веществ были взяты соотноше-
ния сырья и экстрагента 1:10 и 1:20. На основании ана-
лиза полученных данных, представленных на рисунке 
2, установлено, что наибольший выход суммы экстрак-
тивных веществ из травы золотарника канадского 
достигался при использовании в качестве экстрагента 
спирта этилового 40%-го и при соотношении исходно-
го сырья и экстрагента 1:20.

Для установления полноты извлечения суммы 
экстрактивных веществ из репешка обыкновенного 
травы был использованы спиртоводные растворы в 
концентрации 40% и 70%.

Для определения влияния модуля экстракции на 
конечный выход экстрактивных веществ были взяты 
соотношения сырья и экстрагента 1:10 и 1:20. На осно-

Рисунок 1. Влияние природы экстрагента и модуля экстракции 
на выход веществ из череды трехраздельной травы

Рисунок 2. Влияние природы экстрагента и модуля экстракции 
на выход веществ из золотарника канадского травы

СЕКЦИЯ:   Лекарственные средства из природного сырья
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вании анализа полученных данных установлено, что 
наибольший выход суммы экстрактивных веществ из 
травы репешка обыкновенного происходит при ис-
пользовании в качестве экстрагента спирта этилово-
го 40%-го и при соотношении сырья и экстрагента 1:20 
(рисунок 3).

Установленные условия экстрагирования череды 
трехраздельной травы, золотарника канадского тра-
вы, репешка обыкновенного травы представлены в 
таблице 1.

Таблица 1. 

Условия экстрагирования череды трехраздельной травы,  
золотарника канадского травы,  
репешка обыкновенного травы
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Череда 
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Спирт 
этиловый 
70%

1:20
Мацерация 
на кипящей 
водяной бане с 
использованием 
обратного 
холодильника

120 мин

Золотарник 
канадский

Спирт 
этиловый 
40%

1:20 120 мин

Репешок 
обыкновенный

Спирт 
этиловый 
40%

1:20 120 мин

Методы интенсификации процесса 
экстрагирования

Для интенсификации процесса экстрагирования 
растительного сырья был использован ультразвук и 
проведена сравнительная экстракция экстрактивных 
веществ из череды трёхраздельной травы, золотарни-
ка канадского травы и репешка обыкновенного травы. 
Известно, что применение ультразвука для экстраги-
рования растительного сырья в ряде случаев значи-
тельно ускоряет процесс и обеспечивает более пол-
ное извлечение действующих веществ из сырья [10].

Процесс экстрагирования проводили при исполь-
зовании тех же экстрагентов и модулей экстракции, 
которые были установлены ранее опытным путём. 
Время воздействия ультразвука было выбрано в диа-
пазоне от 20 до 25 мин на основании предварительно 
проведенных исследований. Температурный режим 
был выдержан в пределах от 40 до 50 ºС, так как дан-
ная температура полностью исключает возможность 
разложения термолабильных веществ, а также уско-
ряет процесс извлечения биологически активных ве-
ществ. Из извлечений были получены сухие экстрак-
ты по типовой схеме [7]. Результаты представлены на 
рисунке 4.

При анализе полученных данных о проведении 
ультразвуковой экстракции можно сделать вывод о 
том, что выход экстрактивных веществ при исполь-
зовании ультразвука значительно выше, чем при ис-
пользовании мацерации на кипящей водяной бане. 
При этом увеличение выхода суммы экстрактивных 
веществ варьировалось от 13,8% (для череды трёхраз-
дельной травы) до 16,5% (для репешка обыкновенно-
го травы).

Подобранные параметры процесса экстрагирова-
ния при помощи ультразвука и сравнительная харак-
теристика методов экстракции представлены в табли-
цах 2 и 3 соответственно:

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучено влияние различных параметров на из-

влечение суммы экстрактивных веществ, а также раз-
работаны условия экстрагирования череды трёх-
раздельной травы, золотарника канадского травы и 
репешка обыкновенного травы.

Исследованы особенности и установлены законо-
мерности экстрагирования золотарника канадского 
травы, череды трехраздельной травы, репешка обык-
новенного травы. Установлено, что спиртоводный 
экстрагент в концентрации 40% извлекает большее 
количество экстрактивных веществ из золотарника ка-

Рисунок 3. Влияние природы экстрагента и модуля экстракции 
на выход веществ из репешка обыкновенного травы

Рисунок 4. Сравнительная характеристика методов экстрак-
ции в технологии сухих экстрактов 
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надского и репешка обыкновенного, а спиртоводный 
экстрагент в концентрации 70% – из череды трехраз-
дельной. При этом модуль экстракции для всех видов 
сырья составляет 1:20.

Таблица 2.

Параметры процесса экстракции травы  
череды трёхраздельной, травы золотарника  
канадского и травы репешка обыкновенного  

с использованием ультразвука
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1:20 20 40…50

Репешок 
обыкновенный

Спирт 
этиловый 40%

1:20 25 40…50

Таблица 3. 

Влияние метода экстракции на выход БАВ травы  
череды трёхраздельной, травы золотарника канадского  

и травы репешка обыкновенного
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Череда 
трёхраздельная

19,50 ± 0,25 33,30 ± 0,85 13,80

Золотарник 
канадский

27,50 ± 0,74 43,80 ± 0,57 16,30

Репешок 
обыкновенный

17,50 ± 0,65 34,00 ± 0,74 16,50

 Установлено, что применение ультразвуковой 
экстракции в технологии сухих экстрактов череды 
трёхраздельной травы, золотарника канадского тра-
вы и репешка обыкновенного травы повышает выход 
экстрактивных веществ на 13,8–16,5% по сравнению с 
методом мацерации.
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