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Резюме. Определены технологические параметры сырья листьев голубики обыкновенной, та-

кие как насыпная плотность, потеря в массе при высушивании, коэффициент водопоглощения. Ме-

тодом дифференциальной спектрофотометрии (410 нм, стандарт – рутин) были определены оп-

тимальные степень измельчения сырья и соотношения сырья и экстрагента для максимального 

истощения сырья листьев голубики обыкновенной.  

Ключевые слова: голубика обыкновенная, экстрагирование, дифференциальная спектрофо-

тометрия, коэффициент водопоглощения. 

Resume. Technological parameters of Vaccinium uliginosum leaves, such as bulk density, loss in 

mass during drying, water absorption coefficient, are determined. By using differential spectrophotometry 

(410 nm, standard – Rutin) was determined optimum raw material milling degree and ratios of raw mate-

rials and extractant for the maximum depletion of Vaccinium uliginosum leaves. 

Keywords: Vaccinium uliginosum, extraction, differential spectrophotometry, water absorption co-

efficient. 

 

Актуальность. Лекарственные средства (ЛС) на основе лекарственного расти-

тельного сырья (ЛРС) оказывают разнонаправленное действие на течение различных 

заболеваний, так как ЛРС содержит комплекс биологически активных веществ. У та-

ких лекарственных средств имеется ряд преимуществ: низкий риск развития побоч-

ных эффектов, возможность длительного использования ЛС из ЛРС при хронических 

заболеваниях, широкая доступность и низкая стоимость сырья [1].  

Голубика обыкновенная (лат. Vaccinium uliginosum) обладает таким фармацев-

тическим потенциалом. Комплекс биологически активных веществ в ней обладает 

протекторным, гипогликемическим и антидиабетическим действием. Флавоноиды её 

листьев являются антиоксидантами и ингибиторами фермента альдозоредуктазы [2, 

3]. Это обусловливает благотворное влияние экстракта листьев голубики на течение 

сахарного диабета II типа. Количество состоящих на диспансерном учете с СД в РБ 

более 240 000 человек. Отмечается ежегодный прирост пациентов с СД на 8-10%.  

Поскольку листья голубики не входят в номенклатуру Государственную фарма-

копею Республики Беларусь (ГФ РБ), актуальным является разработка методики их 

применения как перспективного средства в терапии сахарного диабета II типа [4]. 

Наиболее простым и доступным способом получения фитопрепаратов из лекарствен-

ного растительного сырья является экстракция. Ранее было установлено, что опти-

мальным экстрагентом для листьев голубики является 70% этиловый спирт. 

Цель: подбор оптимальных условий экстракции для максимизации выхода дей-

ствующих веществ из листьев голубики обыкновенной в спиртовой экстракт. 

Задачи:  

1. Определить числовые технологические показатели сырья, такие как насыпная 

плотность, потеря в массе при высушивании, а также коэффициент водопоглощения. 

2. Провести оценку влияния на качество экстракции измельченности сырья. 
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3. Изучить влияние соотношения сырья и экстрагента на выход флавоноидов в 

экстракт. 

Материал и методы. Для исследования нами были взяты листья голубики обык-

новенной, заготовленные в фазу плодоношения летом 2016 г. в Речицком районе Го-

мельской области. Заготовка проводилась в сухую погоду, вручную. Сушка велась 

естественным способом, в тени, в хорошо проветриваемом помещении. Листья хра-

нились в матерчатых мешках.  

Измерение насыпной плотности проводили согласно ГФ РБ (статья 2.9.34 

«Насыпная плотность и плотность после усадки», метод 1 – «измерение в градуиро-

ванном цилиндре») [4]. Перед проведением определения насыпной плотность сырье 

(измельченное до 2 мм) пропускали через сито. В сухой градуированный цилиндр 

вместимостью 250 мл (с делениями 2 мл) аккуратно помещали, без уплотнения, около 

100 ± 0,1 г испытуемого образца сырья листьев голубики обыкновенной. Осторожно 

без уплотнения разравнивали порошок и измеряли наблюдаемый объем.  

Рассчитывали насыпную плотность в г/см3 с использованием формулы (рисунок 

1), где ρ – насыпная плотность, г/см3; m – масса сырья, г; V – объем, занимаемый 

сырьем, см3. 

 

 
Рисунок 1 – Формула для расчета насыпной плотности 

 

Потерю в массе при высушивании измеряли по методике ГФ РБ (статья 2.2.32 

«Потеря в массе при высушивании», метод d – «в пределах указанного интервала тем-

ператур») [4]. Брали бюкс, предварительно высушенный в сушильном шкафу, взве-

шивали с крышкой. Затем в него помещали около 1,0 г (точная навеска) предвари-

тельно измельченного до размера 2 мм сырья голубики обыкновенной листьев. Время 

высушивания отсчитывали с момента, когда температура в сушильном шкафу достиг-

нет 100-105 °С. Высушивание сырья проводили в открытом бюксе в температурном 

интервале 105 ± 2 oC до постоянной массы. Первое взвешивание листьев проводили 

через 2 ч. Постоянной масса считалась достигнутой, когда разница между двумя по-

следними взвешиваниями после 30 мин высушивания и 30 мин охлаждения в эксика-

торе не превышала 0,0005 г.  

Рассчитывали потерю в массе при высушивании (в процентах) по формуле (ри-

сунок 2), где W – потеря в массе при высушивании, в %; m1 – масса сырья до высу-

шивания, г; m2 – масса сырья после высушивания, г.  

 

 
Рисунок 2 – Формула для расчета потери в массе при высушивании 

 

Для определения коэффициента водопоглощения навеску брали навеску измель-

ченного сырья голубики обыкновенной листьев массой 10 г и заливали водой очи-

щенной (в соотношении 1:10, 100 мл). Готовили водное извлечение в соответствии с 



887 
 

ГФ РБ (статья 6.1.1 «Жидкие лекарственные средства» и общая статья «Настои, от-

вары, чаи») [4]. Готовили отвар, так как он изготавливается для листеьв со сходной 

анатомо-гистологической структурой (брусники, толокнянки). 

Для приготовления отвара измельченное растительное сырье заливали водой 

очищенной комнатной температуры. Настаивали в водяной бане при частом помеши-

вании в течение 30 мин, затем охлаждали при комнатной температуре 10 мин. После 

изготовления полученное водное извлечение процеживали, оставшееся сырье отжи-

мали в перфорированном стакане инфундирки и измеряли объем полученного вод-

ного извлечения. 

Коэффициент водопоглощения (КВ) рассчитывали по формуле на рисунке 3. Где 

КВ – коэффициент водопоглощения сырья; V1 – объем извлечения, который необхо-

димо получить, мл; V2 – объем извлечения, который был получен после отжатия сы-

рья, мл; m – масса сырья, взятого для приготовления извлечения, г. 

 

 
Рисунок 3 – Формула для расчета коэффициента водопоглощения 

 

Ранее было установлено, что максимальный выход флавоноидов из листьев го-

лубики обыкновенной достигается при использовании в качестве экстрагента 70% 

этилового спирта. Затем было изучено влияние на выход флавоноидов степени из-

мельченности сырья и соотношения сырья и экстрагента. 

Диффузионный процесс, основанный на непосредственном контакте экстрагента 

с содержимым клеток, осложняется тем, что клетки, содержащие действующие веще-

ства (флавоноиды), отделены от экстрагента рядом клеток, часто их не содержащих. 

Для облегчения диффузии ЛРС должно быть измельчено. Этим достигается значи-

тельное увеличение поверхности соприкосновения между частицами сырья и экстра-

гентом, и, согласно закону диффузии, количество извлечённого вещества.  

Но при чрезмерно тонком измельчении ЛРС может слёживаться, в результате 

экстракция будет идти чрезвычайно плохо. Также резко увеличивается число разо-

рванных клеток, это ведет к вымыванию балластных веществ и к переход в экстракт 

большого количества взвешенных частиц. В результате экстракты получаются мут-

ные, трудноосветляемые и плохо фильтруемые. Очевидно, что степень измельчения 

должна устанавливаться с учётом анатомо-гистологических особенностей ЛРС и хи-

мической природы действующих веществ [5]. 

Нами была проведена оценка влияния на качество экстракции измельченности 

сырья. Для этого сырья подвергали измельчению до размере частиц на фракции: 0,5-

1,0 мм, 2,0-3,0 мм, 4,0-5,0 мм и 6,0-7,0 мм. Брали точную навеску 1,0 г и помещали в 

колбу на 100 мл. Для подбора оптимального экстрагента проводили двукратную экс-

тракцию (первый контакт (6 частями) – 90 минут, второй (4 частями) – 60 минут) 70% 

этиловым спиртом, при соотношении сырье : экстрагент равном 1:12 (КВ=1,2) при 

комнатной температуре и перемешивании (для интенсификации экстракции) [6]. 

После фильтровали через бумажный фильтр (белая лента) в мерную колбу вме-

стимостью 100 мл, отбрасывая первые 20 капель, избегая попадания частиц сырья на 

фильтр. Получали раствор А (А1 – А4). Затем 5 мл раствора А помещали в мерную 
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колбу вместимостью 25 мл, прибавляли 1 мл 2% раствора алюминия хлорида в спирте 

этиловом 95 %, доводили объем раствора спиртом этиловым 95 % до метки и переме-

шивали. Через 40 мин измеряли оптическую плотность полученного раствора на спек-

трофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве 

раствора сравнения использовали раствор, содержащий 5 мл раствора А и спирт эти-

ловый 95 % до 25 мл.  

Параллельно измеряют оптическую плотность рутина. Сначала готовили стан-

дартный раствор рутина. Брали 0,05 г (точная навеска) рутина, растворяли при нагре-

вании на водяной бане в 60 мл 70% этанола в мерной колбе вместимостью 100 мл и 

доводили объем раствора тем же растворителем после охлаждения до метки. Затем 1 

мл раствора рутина помещали в мерную колбу на 25 мл, прибавляли 1 мл 2% раствора 

алюминия хлорида в спирте этиловом 95% и доводили объем раствора спиртом эти-

ловым 95 % до метки, перемешивали. Измерения проводили аналогично испытуе-

мому раствору. 

Содержание флавоноидов в пересчете на сухое сырье и рутин в процентах вы-

числяли по формуле (рисунок 4), где X – содержание флавоноидов в пересчете на 

сухое сырье и рутин, %; А – оптическая плотность испытуемого раствора; А0 – опти-

ческая плотность раствора рутина; a0 – масса рутина, г; a – масса сырья, г; W – потеря 

в массе при высушивании сырья, %. 

 

 
Рисунок 4 – Формула для расчета содержания флавоноидов в сырье  

в пересчете на сухое сырье и рутин 

 

С целью изучения влияния соотношения сырья и экстрагента были исследованы 

следующие соотношения: 1:7, 1:10, 1:12, 1:14. Методика приготовления экстракта и 

расчета содержания флавоноидов в сырье в пересчете на сухое сырье и рутин совпа-

дала с методикой при определении влияния измельченности сырья. Полученные в 

ходе измерения влияния измельченности сырья и соотношения сырья и экстрагента 

данные представлены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Выход флавоноидов в экстракт (в %) при различной степени измельченности 

сырья (а) и различном соотношении сырья и экстрагента (б) 

 

С учетом полученной оптимальной концентрации спирта для экстракции, сте-

пени измельченности сырья и соотношения сырья и экстрагента подобран метод экс-

тракции с учетом анализа методов экстракции для сырья со сходной анатомо-гисто-

логической структурой: сырье измельчают до 2 мм, на 1,0 г сырья используют 120 мл 

этанола 70% в качестве экстрагента, экстракцию ведут при комнатной температуре и 

перемешивании (для интенсификации экстракции). 

 

Выводы: 

1 Полученное значение насыпной плотности после трех определений равно 0,304 

± 0,02 %, потери в массе при высушивании сырья голубики обыкновенной листьев 

равно 11,02 ± 0,11 %, коэффициента водопоглощения после трех определений равно 

1,2.  

2 Максимальный выход наблюдается при измельченности 0,5-1,0 мм, но такая 

степень измельчения способствует переходу балластных частиц в экстракт, что ведет 

к снижению качества. Таким образом, наиболее оптимальной степенью измельчения 

сырья для экстракции флавоноидов из листьев голубики будет 2,0-3,0 мм. 

3 Наиболее оптимальным соотношением сырья и экстрагента для экстракции 

флавоноидов из листьев голубики будет 1 : 12 (что согласуется с коэффициентом во-

допоглощения). 
 

 

Y. P. Burankova 

OPTIMIZATION OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES EXTRAC-

TION PROCESS FROM VACCINIUM ULIGINOSUM LEAVES 



890 
 

Tutor: associate professor V. V. Khrustalev 

Department of General chemistry, 

Belarusian State Medical University, Minsk 
 

Литература 

1. Минина, С.А. Химия и технология фитопрепаратов / С.А. Минина, И.Е. Каухова. М.: 

ГЭОТАР-Медиа, 2004. – 560 с. 

2. Буренкова, Ю.П. Определение антиоксидантной активности экстракта листьев голубики 

обыкновенной / Ю.П. Буренкова, В.В. Хрусталёв // Сборник научных работ студентов Республики 

Беларусь «НИРС 2015» / редкол. : А. И. Жук [и др.] – Минск: Изд. центр БГУ, 2016. – С. 166-167. 

3. Буренкова, Ю.П. Молекулярный докинг флавоноидов голубики обыкновенной с альдозоре-

дуктазой человека / Ю.П. Буренкова, В.В. Хрусталёв // «Студенты и молодые учёные БГМУ – ме-

дицинской науке и здравоохранению РБ»: сборник научных трудов студентов и молодых учёных; 

под ред. О.К. Кулаги и Е.В. Барковского. – Минск: БГМУ, 2015. – С. 133-136. 

4. Государственная фармакопея Республики Беларусь (ГФ РБ II). В 2 т. Т. 1. Общие методы 

контроля лекарственных средств / под ред. А.А. Шерякова; УП «Центр экспертиз и испытаний в 

здравоохранении». – Молодечно: Типография «Победа», 2012. – 1220 с. 

5. Краснюк, И.И. Фармацевтическая технология: технология лекарственных форм. – М.: Ака-

демия, 2004. – 464 с. 

6. Практикум по технологии лекарственных препаратов промышленного производства для 

студентов специальности «Технология парфюмерно-косметических средств» / Под ред. Рубан Е.А. 

– Х.: НФаУ, 2013. – 284 с. 

В. В. Побойнев 

РЕЗУЛЬТАТЫ АПРОБАЦИИ АЛГОРИТМА ДЛЯ ПРЕДСКАЗАНИЯ 

ВТОРИЧНОЙ СТРУКТУРЫ БЕЛКОВ И ПЕПТИДОВ 

Научный руководитель: канд. биол. наук, доц. В. В. Хрусталёв 

Кафедра общей химии 

Белорусский государственный медицинский университет, г. Минск 
 

Резюме. Протестирован оригинальный алгоритм PentaFOLD 2.0 для предсказания вторичной 

структуры белков и пептидов по их аминокислотной последовательности. Работа алгоритма ос-

нована на двух вероятностных шкалах. По сравнению с существующими методами алгоритм 

PentaFOLD 2.0 отличается более высокой чувствительностью к выявлению бета-тяжей. 

PentaFOLD 2.0. использовался для конструирования вакцинного прионного пептида СС36.  

Ключевые слова: оригинальный алгоритм, вторичная структура, вероятностная шкала, чув-

ствительность, специфичность. 

Resume. The original algorithm PentaFOLD 2.0 for secondary structure of proteins and peptides 

prediction using their amino acid sequence as an input has been tested. The work of the algorithm is based 

on two probability scales. Algorithm PentaFOLD 2.0 has a higher sensitivity for beta-strands than cur-

rently existing methods. PentaFOLD 2.0 has been used for construction of vaccine prion peptide CC36. 

Keywords: original algorithm, secondary structure, probability scale, sensitivity, specificity. 

 

Актуальность. Предсказание вторичной структуры белка имеет большое значе-

ние для медицины при создании вакцин от различных заболеваний на основе корот-

ких пептидов, несущих антигенные свойства полноразмерного белка. Наибольший 

интерес для исследователей представляют алгоритмы, чья работа не основана на го-

мологии, которые в своей работе используют различные вероятностные шкалы. Дан-

ный тип алгоритмов позволяет предсказать участки прионного белка, в которых воз-

можны структурные переходы, что особенно важно при выборе участка белка для 


