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Резюме. В статье представлены результаты определения содержания силимарина в извле-

чениях расторопши пятнистой плодов после предварительной термической и ультразвуковой об-

работки, а также при экстракции с серной кислотой. Лучший результат был получен в ходе уль-

тразвуковой обработки сырья в течение 60 мин (5,79%; на 25,7% (отн.) больше по сравнению с 

необработанным сырьем). 

Ключевые слова:расторопша пятнистая, флаволигнаны, силимарин, предварительная об-

работка. 

Resume. The article presents the results of determining the silymarin content in the extracts of 

milk thistle after thermal and ultrasonic pretreatment, and during extraction with sulfuric acid. The best 

result was obtained during ultrasonic processing of raw materials for 60 minutes (5,79%, 25,7% more 

compared to theraw materials). 
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Актуальность. Плоды расторопши пятнистой (Silybum marianum) являются 
уникальным источником получения биологически активных веществ, в частности 

флаволигнанов: силибинин, силидианин, силикристин и др.; флавоноидов; смол; 

жирных кислот и белков. 
На сегодняшний день хорошо изучена гепатопротекторная[1] и антиоксидант-

ная активность[2] экстрактов расторопши, также существуют исследования, указы-

вающие на возможность применения отдельных флаволигнанов или их суммы при 

лечении таких заболеваний, как хронический гепатит С, невосприимчивый к стан-
дартной комбинированной противовирусной терапии[3], большая β-талассемия [4], а 

также для профилактики и лечения рака [5]. 

Однако современная технология не позволяет исчерпывающе извлечь флаво-
лигнаны, обусловливающие гепатопротекторное действие. Что, в итоге,значительно 

снижает биодоступность действующих веществ и, соответственно, гепатопротек-

торное действие лекарственных средств на их основе. 

Сухие экстракты на основерасторопши плодов не производятся на территории 
Республики Беларусьнесмотря на относительную простоту процесса их получения и 

наличие агротехнических возможностейдля культивированиярасторопши пятнистой 

в климатической зоне Беларуси. Поэтому изучение способов повышения экстракции 
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флаволигнанов из расторопши пятнистой является актуальным направлением иссле-

дований. 

Цель:с помощью предварительной физической и химической обработки рас-

торопши плодов увеличить суммарный выходфлаволигнанов. 
Задачи: 

1)Экспериментально увеличить суммарный выход флаволигнанов из расто-

ропши плодов при помощи следующих видов предварительной обработки сырья:  

термическая обработка с и без упаковки; 
ультразвуковая обработка; 

добавление в экстракционную смесь кислоты; 

2)Изучить зависимость содержания флаволигнанов в полученных извлечениях 
от времени ультразвуковой экстракции. 

Материалы и методы. Объектом исследования стали расторопши плоды, за-

готовленные на территории Республики Беларусь в августе 2019 года в период пол-

ной зрелости(рисунок 1). 
 

 
Рис. 1 – Расторопша пятнистая (Silybummarianum) 

 

В качестве экстрагента использовали 70%этиловый спирт. Экстракцию прово-
дили однократно в течение одного часа при соотношении сырья и экстрагента 1 к 50 

при температуре 80ºС. Проводили предварительнуютемпературную и ультразвуко-

вую обработку сырья, а также экстракцию в присутствии 6% серной кислоты(по 

массе). Антиоксидантную активность измеряли с использованием раствора 2,2-
дифенил-1-пикрилгидразила. Содержание силимарина определяли спектрофотомет-

рически, используя методику Государственной фармакопеи Республики Беларусь. 

Измерение оптической плотностипроводили при длине волны 289 нм. 
Процентное содержание силимарина рассчитывали по формуле: 

Х, % =
А ∗ 250

444 ∗ 𝑚
 , 
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где А – оптическая плотность исследуемого раствора;m – масса навески из-

мельченного сырья, г. 

Полученные данные обрабатывались в программе MicrosoftExcel 2016 

Результаты и их обсуждение. Среднее содержание суммы флаволигнановпо-
сле термической обработки без упаковки при 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 и 180ºС, 

составило 4,52; 4,17; 4,82; 5,07; 5,32; 4,83; 4,88 и 3,77% соответственно (таблица 1). 

Среднее содержание флаволигнанов после термической в упаковке при 40, 60, 80, 

100, 120, 140, 160 и 180ºС, составило 4,60; 4,19; 5,10; 5,24; 5,25; 4,77; 5,31 и 3,80% 
соответственно (таблица 2). 

 
Табл. 1. Среднее содержание силимарина в извлечениях после предварительной термической об-

работки без упаковки 

t, ºС 

 

40 60 80 100 120 140 160 180 

mср, г 

 

0,1005 0,1002 0,1006 0,1005 0,1005 0,1001 0,1006 0,1002 

Аср 

 

0,8065 0,7422 0,9109 0,9048 0,9491 0,8592 0,8713 0,6721 

Хср, % 

 

4,52 4,17 4,82 5,07 5,32 4,83 4,88 3,77 

 

Табл. 2.Среднее содержание силимарина в извлечениях после предварительной термической об-

работки в упаковке 

t, ºС 

 

40 60 80 100 120 140 160 180 

mср, г 

 

0,1007 0,1008 0,1006 0,1005 0,1003 0,1005 0,1005 0,1003 

Аср 

 

0,8223 0,7505 0,8608 0,9323 0,9360 0,8519 0,9471 0,6764 

Хср, % 

 

4,52 4,17 4,82 5,07 5,32 4,83 4,88 3,77 

 
Обработка в данном температурном диапазоне не оказала значимого влияния 

на антиоксидантную активность полученных экстрактов.  

В ходе проведения предварительной ультразвуковой обработки сырья в тече-
ние 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 и 360 минут средний выход флаволигнанов составил 

5,31; 5,43; 5,50; 5,79; 4,68; 5,24; 4,94 и 5,59% соответственно (таблица 3). 

 
Табл. 3. Среднее содержание силимарина в извлечениях после предварительной ультразвуковой 

обработки в упаковке 

T, мин 

 

15 30 45 60 90 120 180 360 

mср, г 

 

0,1003 0,1005 0,1008 0,1001 0,1004 0,1003 0,1005 0,1006 

Аср 

 

0,9460 0,9681 0,9843 1,0299 0,8342 0,9338 0,8815 0,9980 

Хср, % 

 

5,31 5,43 5,49 5,79 4,68 5,24 4,94 5,59 
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При экстракции раствором, содержащим 0,15 мл H2SO4(концентрированная) и 

4,85 мл 70% этанола, содержание флаволигнанов составило 5,54%. Среднее содер-

жание флаволигнанов в необработанном сырье составило 4,61%. 

Выводы.В ходе работы было экспериментально установлено, что максималь-
ный выход флаволигнанов наблюдался при: 

1) предварительной термической обработке сырья без и в упаковке в диа-

пазоне температур 100-120ºС (5,07–5,32%) и в упаковке при 160 ºС (5,31%) против 

4,61% без обработки; 
2) ультразвуковой обработке сырья в течение 1 ч (5,79%); 

3) добавлении в экстракционную смесь 6% серной кислоты (5,54%). 

Ультразвуковая обработка расторопши плодов статистически значимо повы-
шает последующую экстракцию флаволигнанов (р < 0,05), что создает перспективы 

для дальнейшей работы в этом направлении. 

Использование ультразвуковой экстракции резко снижало содержание флаво-

лигнанов, что указывает на необходимость наличия предварительной стадии терми-
ческой обработки сырья или термической стадии экстракции. 
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