
 

УДК 61:001(043.2)(476) 

ББК 5:72                                                                                                     «Фундаментальная наука в современной медицине – 2021», БГМУ, Минск  
В 67       

335 
 

ДЕВЯСИЛ ВЫСОКИЙ – ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ИНУЛИНА 

 

Дьякова Н.А., Бобина Е.А. 

 

Воронежский государственный университет, 

кафедра фармацевтической химии и фармацевтической технологии, г. Воронеж 

 
Ключевые слова: водорастворимые полисахариды, инулин, ультразвуковая ванна, корни де-

вясила высокого. 

Резюме: варьируя показателями процесса, удалось подобрать оптимальные условия экстра-

гирования водорастворимых полисахаридов корней девясила высокого в условиях обработки уль-

тразвуком: измельченность сырья 0,5 - 1,0 мм, температура – 80 ºС, кратность извлечения – 3, 

длительность экстракций – 15 мин, частота ультразвука - 35 кГц, соотношение сырья и экстра-

гента 1 г на 15 мл.  

Resume: by varying the process parameters, it was possible to select optimal extraction conditions 

of water-soluble polysaccharides of high-grade roots under ultrasound treatment conditions: raw material 

grinding 0.5 - 1.0 mm, temperature - 80 ° C, extraction multiplicity - 3, extraction duration - 15 min, ultra-

sound frequency - 35 kHz, ratio of raw material to extractor 1 g per 15 ml.  

 

Актуальность. Девясил высокий (Ínula helenium L.) — вид многолетних расте-

ний рода Девясил (Inula) семейства Астровые (Asteraceae), произрастает повсеместно 

в Европе, Азии и Африке. Корни девясила высокого отличаются богатым химическим 

составом и содержат водорастворимые полисахариды (ВРПС), основу которых со-
ставляет инулин (до 44%), а также эфирное масло, горькие вещества, сапонины, 

смолы, камеди, алкалоиды, органические кислоты, микро- и макроэлементы. Корни 

девясила высокого обладают отхаркивающим, противовоспалительным действием, 

антисептическим, желчегонным, спазмолитическим действиями, улучшают аппетит. 
Благодаря широкому спектру фармакологической активности корни девясила высо-

кого широко используются как лекарственное растительное сырье в виде отвара, а 

также входят в состав сборов и сиропов [1,2,8,9]. Таким образом, в фармацевтической 
практике используются водные извлечения из корней девясила высокого, а фармако-

логический эффект обусловлен водорастворимыми соединениями, основу которых 

составляют ВРПС. 

Существует способ получения ВРПС из корней девясила высокого, включаю-
щий подготовку сырья, его механическую чистку, промывание корней, корневищ, 

стеблей, их измельчение и перемешивание. Перемешанные и измельченные кусочки 

сырья дважды экстрагируют горячей водой при температуре 75°С в течение 2-3 суток 
при постоянном перемешивании. Полученный экстракт обрабатывают 96%-ным эти-

ловым спиртом в соотношении 1:1 по объему с последующим осаждением ВРПС при 

температуре минус 16°С. Недостатком данного способа является длительность про-

цесса (более 3 суток), низкий выход ВРПС (25,7%). 
Одним из перспективных физических методов воздействия на вещества с целью 

интенсификации технологических процессов является метод, основанный на исполь-

зовании механических колебаний ультразвукового диапазона. Установлено, напри-
мер, что ультразвуком частотой 19-44 кГц можно извлекать биологически активные 

вещества, в частности водорастворимые полисахариды, из растений с сокращением 
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процесса экстракции на 1 - 2 порядка [3,4]. При этом имеет место не только значи-

тельное ускорение процесса извлечения из растений полезных веществ, но и увели-

чение по сравнению с другими методами экстрагирования выхода основного про-

дукта [5,6,7].  
Цель: разработка экспрессной методики выделения и количественного опреде-

ления водорастворимых полисахаридов из корней девясила высокого. 

Задачи: 1. Определение оптимальной температуры экстракции при экстрагиро-

вании корней девясила высокого в условиях ультразвуковой ванны; 2. Подбор опти-
мальной длительности экстракции при экстрагировании корней девясила высокого в 

условиях ультразвуковой ванны; 3. Определение оптимальной кратности экстракции 

при экстрагировании корней девясила высокого в условиях ультразвуковой ванны; 4. 
Подбор оптимальной измельченности корней девясила высокого для максимального 

выхода продукта при экстрагировании сырья в условиях ультразвуковой обработки; 

5. Подбор оптимального соотношения сырья и экстрагента для выделения водорас-

творимых полисахаридов из корней девясила высокого в условиях ультразвуковой 
обработки; 6. Определение оптимальной частоты ультразвука при экстрагировании 

корней девясила высокого. 

Материал и методы. Для интенсификации процесса извлечения ВРПС приме-
няли ультразвуковую ванну «Град 40-35», взвешивание проводили на аналитических 

весах «A&D GH-202», высушивание до постоянной массы – в сухожаровом шкафу 

«Витязь ГП-40». В качестве экстрагента использовали воду очищенную, остальные 

параметры процесса подбирались экспериментально. При разработке и валидации ме-
тодики использовали сырье, приобретенное в одной из аптек города Воронежа (про-

изводитель ООО «Фитофарм», серия 170618). 

Результаты и их обсуждение. Изначально были определены оптимальные 
условия извлечения из корней девясила высокого ВРПС с использованием ультразву-

ковой ванны. Варьировали измельченностью сырья, температурным режимом экстра-

гирования, кратностью и длительностью экстрагирования, соотношением сырья и 

экстрагента, а также частотой ультразвука. Все определения проводили в трех повтор-
ностях. Результаты эксперимента приведены в таблицах 1,2,3. Каждое определение 

проводили троекратно. Полученные данные статистически обрабатывали с помощью 

программы «Microsoft Excel» при доверительной вероятности 95%. 
 

Таблица 1 - Результаты количественного определения ВРПС (% в пересчете на абсолютно сухое 

сырье в корнях девясила высокого при варьировании измельченностью сырья и температурой уль-

тразвуковой ванны (при трехкратной экстракции по 15 минут с частотой ультразвука 35 кГц, соот-

ношении сырья и экстрагента 1 г на 15 мл) 

Измельченность сырья, мм 

 

Температура, ºС 

0,2-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 

60 16,32±0,40 15,19±0,34 12,25±0,50 

70 22,42±0,26 24,90±0,37 18,28±0,42 

80 26,12±0,25 31,36±0,44 25,99±0,39 
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Таблица 2 - Результаты количественного определения ВРПС (% в пересчете на абсолютно сухое 

сырье) в корнях девясила высокого при варьировании кратностью и длительностью экстрагирова-

ния (при измельченности сырья 0,5-1,0 мм, температуре ультразвуковой ванны 80 ºС с частотой 

ультразвука 35 кГц, соотношении сырья и экстрагента 1 г на 15 мл)  

Кратность экстракции 

Длительность  

экстракций, мин. 

1 2 3 

10 11,34±0,40 18,47±0,40 24,68±0,34 

15 15,78±0,51 20,80±0,52 31,57±0,36 

20 16,80±0,32 22,97±0,60 28,96±0,40 

 

Таблица 3 - Результаты количественных определений ВРПС (% в пересчете на абсолютно сухое 

сырье) в корнях девясила высокого при варьировании соотношением сырья и экстрагента и часто-

той ультразвука (при трехкратной экстракции по 15 минут, измельченности сырья 0,5-1,0 мм, тем-

пературе 80 ºС) 

Частота ультразвука, кГц 

Соотношение 

сырья и экстрагента (г:мл) 

15 25 35 

1:10 14,68±0,30 21,86±0,43 23,49±0,30 

1:15 15,86±0,45 26,37±0,30 31,57±0,36 

1:20 16,90±0,37 24,30±0,52 27,96±0,46 

 

При анализе данных таблиц 1-3, отмечено, что увеличение времени экстракции 

при трехкратном извлечении в условиях ультразвуковой ванны приводит, очевидно, 

к деструкции водорастворимых полисахаридов. Использование ультразвука с часто-
той выше 40 кГц также приводит к деструкции биологически активных веществ и в 

технологии фитопрепаратов не применяется [7]. Оптимальные условия экстрагирова-

ния ВРПС из корней девясила высокого в условиях ультразвуковой ванны таковы: 
измельченность сырья 0,5-1,0 мм, температура – 80 ºС, кратность извлечения – 3, дли-

тельность экстракций – 15 минут, частота ультразвука - 35 кГц, соотношение сырья и 

экстрагента 1 г на 15 мл.  

Комплекс проведенных экспериментальных работ дает возможность предло-
жить следующую методику выделения и последующего количественного гравимет-

рического определения ВРПС в корнях девясила высокого. Аналитическую пробу сы-

рья измельчают до частиц размера 0,5-1,0 мм. Около 1 г (точная навеска) измельчен-
ного сырья помещают в колбу вместимостью 50 мл, прибавляют 15 мл воды очищен-

ной, нагретой до температуры кипения, помещают в ультразвуковую ванну с часто-

той 35 КГц при температуре 80°С, экстрагируют 15 мин. Экстракцию повторяют ещё 

2 раза, прибавляя по 15 мл воды. Водные извлечения объединяют и фильтруют в мер-
ную колбу вместимостью 50 мл через 3 слоя марли с подложенным тампоном ваты, 

вложенных в стеклянную воронку диаметром 5 см и предварительно промытой водой 

очищенной. Фильтр промывают водой и доводят объём раствора до метки (раствор 
А). 12,5 мл раствора А помещают в коническую колбу на 50 мл, прибавляют 37,5 мл 

95% этилового спирта, перемешивают, охлаждают в морозильной камере при темпе-

ратуре -18°С в течение 30 мин. Затем содержимое колбы фильтруют через предвари-

тельно высушенный и взвешенный беззольный бумажный фильтр, проложенный в 
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стеклянный фильтр ПОР 16 с диаметром 40 мм, под вакуумом при остаточном давле-

нии 0,4-0,8 атм. Осадок на фильтре последовательно промывают 15 мл раствора 95% 

этилового спирта в воде очищенной (3:1), 10 мл смеси этилацетата и 95% этилового 

спирта (1:1). Фильтр с осадком высушивают сначала на воздухе, затем при темпера-
туре 100-105 °С до постоянной массы. 

Содержание ВРПС в пересчёте на абсолютно сухое сырьё вычисляют по стан-

дартной формуле: 

𝑋 =
(𝑚2−𝑚1)∗4∗100∗100

𝑚∗(100−𝑊)
,   (1) 

где m1 - масса высушенного фильтра, г;  
m2 – масса высушенного фильтра с осадком, г;  

m — навеска сырья, г;  

W— потеря в массе сырья при высушивании, %. 
Предлагаемый способ позволяет интенсифицировать процесс получения ВРПС 

из корней девясила высокого и снизить время, расходуемое на него до 4-5 часов, а 

также увеличить выход продукта до 31,57 ±0,36 % в пересчете на абсолютно сухое 

сырье. 
Статистическая обработка результатов выделения и количественного определе-

ния ВРПС корней девясила высокого по разработанной методике приведена в таблице 

4 (где N – число повторностей, f – число степеней свободы, X – среднее значение 
определяемой величины, S2 - дисперсия, S – стандартное отклонение, Sx – стандарт-

ное отклонение средней величины, P – доверительная вероятность, t(P,f) – критерий 

Стьюдента, Δx – полуширина доверительного интервала величины, ε – относительная 

ошибка среднего результата) [12]. Таким образом, относительная ошибка предлагае-
мой методики при доверительной вероятности 95 % составляет 1,42 %.  

 
Таблица 4 - Статистическая обработка результатов выделения и количественного определения 

ВРПС корней девясила высокого 

N f X 
 

S2 S Sx P, % t(P,f) Δx ε, % 

10 9 31,61 0,0393 0,1982 0,0626 95 2,2622 0,44 1,42 

 

Выводы: 1. Разработана экспрессная методика выделения и количественного 

определения ВРПС из корней девясила высокого, которая может быть использована 
при контроле качества данного вида сырья и промышленном получении из него 

ВРПС, в частности, инулина. 2. Подобраны оптимальные условия экстрагирования 

ВРПС из корней девясила высокого в условиях ультразвуковой ванны: измельчен-

ность сырья 0,5 – 1,0 мм, температура – 80 ºС, кратность извлечения – 3, длительность 
экстракций – 15 мин, частота ультразвука - 35 кГц, соотношение сырья и экстрагента 

1 г на 15 мл. 3. Предлагаемая методика позволяет интенсифицировать процесс полу-

чения ВРПС из корней девясила высокого и снизить время, расходуемое на него до 4-
5 часов, а также увеличить выход продукта до 31,6 % в пересчете на абсолютно сухое 

сырье.  
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