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Цель. Оценка возможности получения отдельных фракций биологически активных 
веществ (каротиноидов, гидроксикоричных кислот, полисахаридов) путем поэтап-
ной обработки эхинацеи пурпурной травы.
Материалы и методы. Выполняли трехэтапную обработку: обезжиривание геп-
таном (экстракция каротиноидов), водно-органическая (выделение гидроксико-
ричных кислот) и водная экстракция (осаждение полисахаридов). Количественное 
определение каротиноидов и гидроксикоричных кислот выполняли спектрофото-
метрическим методом, полисахаридных фракций – гравиметрическим. После отгон-
ки гептана получен твердый маслянистый остаток, который растворяли в масле для 
получения масляного экстракта.
Результаты. Максимальное содержание каротиноидов отмечено в липофильных 
извлечениях, полученных при обезжиривании термически обработанного сырья. 
Содержание каротиноидов в масляных экстрактах сопоставимо с исходным. Обез-
жиривание гептаном увеличивает выход гидроксикоричных кислот на 43,6% при 
водно-органической экстракции. С введением новых этапов обработки суммарное 
содержание и содержание отдельных полисахаридных фракций снижается с повы-
шением степени их чистоты. Соотношение полисахаридных фракций не изменяется 
при использовании всех примененных способов обработки.
Заключение. Поэтапная обработка эхинацеи пурпурной травы позволяет в одном 
технологическом цикле выделить три фракции (каротиноиды, гидроксикоричные 
кислоты, полисахариды). Метод рекомендовано использовать для получения ле-
карственных средств, обогащенных конкретной группой биологически активных 
веществ или с меньшим содержанием примесей. 
Ключевые слова: поэтапная обработка, эхинацеи пурпурной трава, каротинои-
ды, гидроксикоричные кислоты, полисахариды, фракции биологически активных  
веществ
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	� ВВЕДЕНИЕ
Трава эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea (L.) Moench, Asteraceae Dumort.) 

относится к широко используемым видам лекарственного растительного сырья 
(ЛРС), на основе которого получают ряд лекарственных средств и биологически ак-
тивных добавок к пище [1]. Основными показаниями к применению лекарственных 
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Abstract ___________________________________________________________________________________________________ 

Purpose. Evaluation of the possibility of obtaining individual fractions of biologically 
active substances (carotenoids, hydroxycinnamic acids, polysaccharides) by stepwise 
processing of purple coneflower herb.
Materials and methods. Three-stage processing was performed: defatting with heptane 
(extraction of carotenoids), water-organic (isolation of hydroxycinnamic acids) and water 
extraction (precipitation of polysaccharides). Quantitative determination of carotenoids 
and hydroxycinnamic acids was performed spectrophotometrically, polysaccharide 
fractions – gravimetrically. After distillation of heptane, a solid oily residue was obtained, 
which was dissolved in oil to obtain an oil extract.
Results. The maximum content of carotenoids was noted in lipophilic extracts obtained 
by defatting heat-treated medicinal plant raw materials. The content of carotenoids in 
oil extracts is comparable to the original. Defatting with heptane increases the yield of 
hydroxycinnamic acids by 43.6% during aqueous-organic extraction. With the introduction 
of new processing stages, the total content and the content of individual polysaccharide 
fractions decrease with an increase in their purity. The ratio of polysaccharide fractions 
does not change when using all the applied processing methods.
Conclusion. The stepwise processing of purple coneflower herb allows one to isolate 
three fractions (carotenoids, hydroxycinnamic acids, polysaccharides) in one technological 
cycle. The method is recommended for use in obtaining medicinal products enriched with 
a specific group of biologically active substances, or with a lower content of impurities.
Keywords: stepwise processing, purple coneflower herb, carotenoids, hydroxycinnamic 
acids, polysaccharides, fractions of biologically active substances
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форм на основе эхинацеи являются кратковременная профилактика и лечение в со-
ставе комплексной терапии острых респираторных заболеваний (внутреннее при-
менение) и лечение небольших поверхностных раневых повреждений (наружное 
применение). В доклинических исследованиях показано влияние на неспецифиче-
скую систему иммунитета (фагоцитоз макрофагами и активность естественных кле-
ток-киллеров) [2, 3].

Эхинацея пурпурная в составе лекарственных средств популярна среди насе-
ления и находит клиническое применение. К основным показаниям к ее медицин-
скому применению в клинической практике относят при внутреннем применении 
профилактику и лечение (в составе комбинированной терапии) острых респира-
торных вирусных инфекций и острых респираторных заболеваний (ОРЗ); лечение 
(в составе комплексной терапии) инфекционных заболеваний дыхательного и мо-
чевыводящего тракта; лечение инфекционно-воспалительных заболеваний носо-
глотки и ротовой полости, а также применение при язвенных поражениях желудка 
и двенадцатиперстной кишки и хронических инфекционных патологиях рециди-
вирующего течения мочевыводящего тракта; при наружном – терапию небольших 
поверхностных ран.

Терапию ОРЗ целесообразно начинать при первых признаках заболевания при 
длительности применения более 10 дней. Наружно применяют в виде примочек и 
компрессов в изотоническом растворе натрия хлорида, срок наружного примене-
ния не должен превышать 7 дней.

Эхинацея может вызвать развитие аллергических реакций у пациентов с ато-
пией, с предрасположенностью к аллергическим реакциям на растения семейства 
астровых.

Учитывая влияние эхинацеи на систему иммунитета, к противопоказаниям при 
ее медицинском применении можно отнести прогрессирующие системные и ауто-
иммунные заболевания (туберкулез, ВИЧ-инфекция или СПИД, рассеянный склероз, 
распространенный атеросклероз, раковые заболевания, саркоидоз, коллагенозы), 
патологию лейкоцитов, прием иммунодепрессантов и склонность к аллергическим 
реакциям.

При передозировке лекарственных препаратов эхинацеи симптомами являются 
тошнота, рвота, повышенная возбудимость и бессонница. При появлении этих сим-
птомов прекращают прием лекарственного препарата. При острой передозировке 
вызывают рвоту и проводят промывание желудка. В  случае применения настоек 
эхинацеи, которые содержат спирт этиловый, следует обращать на это внимание во-
дителей автотранспортных средств и учитывать индивидуальную непереносимость 
[1–5].

Химический состав травы эхинацеи пурпурной хорошо изучен и представлен 
следующими группами биологически активных веществ (БАВ): гидрофильные веще-
ства (сахара и полисахариды (до 5,9%), фенольные соединения (ФС) (флавоноиды  
(в т. ч. антоцианины), фенольные кислоты, эхинакозиды, дубильные вещества), белки, 
гликопротеины, бетаин, алкалоиды пирролизидинового типа (примерно 0,006%), ор-
ганические кислоты, аскорбиновая кислота) и липофильные вещества (компоненты 
эфирного масла (в т. ч. полиацетилены) менее 0,1%, эфиры сесквитерпеновых лак-
тонов, сапонины, каротиноиды, алкиламиды ненасыщенных кислот 2,4-диенового 
типа, фитостеролы, жирные кислоты и их производные, смолистые вещества)  [4]. 
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К  основным группам БАВ, проявляющим иммуномодулирующее, противовоспали-
тельное и ранозаживляющее действие, относят полисахаридные фракции опре-
деленной молекулярной массы (гемицеллюлозы), гликопротеины специфической 
структуры (лектины), конъюгаты гидроксикоричных кислот (ГКК) с сахарами, винной, 
хинной кислотами, аскорбиновую кислоту, алкиламиды ненасыщенных кислот и са-
понины. При этом суммарные извлечения из эхинацеи, содержащие от 15% до 29% 
экстрактивных веществ, проявляют более выраженный фармакологический эффект, 
чем отдельные компоненты [5].

Водой из эхинацеи пурпурной извлекают водорастворимые фракции полисаха-
ридов [6], водно-солевыми растворами – лектины [7, 8], водно-этанольными раство-
рами – конъюгаты ГКК и алкиламиды [9, 10], однако алкиламиды в траве накаплива-
ются в незначительном количестве (от 0,001% до 0,03%) по сравнению с корнями [11, 
12]. При этом сложно судить о роли алкиламидов в реализации фармакологического 
действия, т.  к. данная группа БАВ метаболизируется в печени путем микросомаль-
ного окисления  [13]. Поэтому в водно-этанольных извлечениях из травы эхинацеи 
пурпурной основной группой действующих веществ можно считать ГКК и их произ-
водные.

Из эхинацеи пурпурной выделены моносахариды (арабиноза, галактоза, глюко-
за, ксилоза, манноза, рамноза, фруктоза, пентозаны), олигосахариды (сахароза) и 
полисахариды (крахмал, целлюлоза, гемицеллюлоза, инулин, пектин) [4]. Большин-
ство полисахаридов обладают выраженной иммуностимулирующей активностью 
[14–17].

В дозах 5, 40 и 120 мкг/кг/день цикориевая кислота оказывает иммуномодули-
рующее действие путем увеличения фагоцитарного индекса альвеолярных макро-
фагов крыс, усиления индуцированной липополисахаридом выработки фактора не-
кроза опухолей α (ФНО-α), γ-интерферона (γ-ИФ) и интерлейкина-2 (ИЛ-2) in vitro [18], 
стимулирует фагоцитоз in vitro и in vivo [19, 20], инактивирует гиалуронидазу, защи-
щает коллаген III типа от деградации [21] и проявляет противовирусное в отношении 
вируса везикулярного стоматита и антиоксидантное действие [22].

Кофейная кислота проявляет иммуномодулирующие свойства, установленные в 
реакции бласттрансформации лимфоцитов человека in vitro в отсутствие митогена и 
с добавлением фитогемагглютинина [23]. Хлорогеновая, галловая, эллаговая, кофей-
ная, протокатеховая и салициловая кислоты стимулируют образование иммуногло-
булинов класса G. Кофейная, хлорогеновая, изохлорогеновая и феруловая кислоты 
ингибируют активацию системы комплемента по классическому пути, а хлорогено-
вая и изохлорогеновая – дополнительно по альтернативному пути [24].

Каротиноиды обладают антиоксидантными, иммуномодулирующими, антиканце-
рогенными, антимутагенными, антитоксическими свойствами [25–27].

Таким образом, действующим началом в эхинацее является не одна определен-
ная группа БАВ, а несколько (в частности, каротиноиды, ГКК и полисахариды), что 
необходимо учитывать при получении лекарственных средств. Рациональным вари-
антом является получение отдельных фракций указанных групп БАВ при поэтапной 
обработке. При  этом на каждом этапе такой обработки будет получена фракция с 
определенным видом фармакологической активности, что увеличит целевой подход 
к получению готовых продуктов. 
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	� ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Оценка возможности получения отдельных фракций БАВ (каротиноидов, ГКК, по-

лисахаридов) путем поэтапной обработки эхинацеи пурпурной травы.

	� МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являлись промышленные серии эхинацеи пурпурной 

травы производства ООО «НПК Биотест» (Республика Беларусь).
Этапы обработки сырья. Первым этапом обработки являлось обезжиривание 

гептаном (х.  ч., ОДО «ХимХром») эхинацеи пурпурной травы. В  полученных после 
экстракции гептаном извлечениях определяли содержание суммы каротиноидов. 
Для оценки возможности использования этих извлечений как источников указанной 
группы БАВ провели удаление гептана путем отгонки при температуре его кипения 
(98 °С) в роторном испарителе RV 3 eco с баней HB eco (IKA) и повторное определение 
каротиноидов, также установили их содержание в твердом маслянистом остатке – 
плотной массе зеленого цвета с каплями жирного масла.

Для оценки возможности получения из данного остатка масляных экстрактов 
вводили масло подсолнечное в объеме, эквивалентном первоначальному объему 
вытяжки, и контролировали полноту растворения визуально и путем определения 
содержания каротиноидов. Процесс растворения проводили при комнатной темпе-
ратуре в течение 1 ч. при механическом перемешивании на орбитальном шейкере 
KS 130 basic Package (IKA) при 240 об/мин.

Дополнительно до и после отгонки гептана проводили определение каротино-
идов после различной предобработки: а) обезжиривание с последующей термооб-
работкой; б) термообработка с последующим обезжириванием; в) только термооб-
работка. Термическую обработку проводили при помощи стерилизатора воздушно-
го «Витязь» ГП 10-3 (ОАО «Витязь», Республика Беларусь). Определяли содержание 
каротиноидов при повторном (двукратном) обезжиривании для оценки полноты их 
извлечения.

Вторым этапом обработки являлась водно-органическая экстракция ГКК из обез-
жиренного гептаном сырья (далее – этап «удаление ГКК»).

На третьем этапе выполняли водную экстракцию в режиме отвара. 
Определение БАВ. В водно-органическом извлечении из ЛРС без предваритель-

ной обработки и предварительно обезжиренного сырья определяли содержание 
ГКК и каротиноидов. В водном извлечении определяли содержание водораствори-
мых полисахаридов (ВПС), ГКК и каротиноидов. В шроте, оставшемся после опреде-
ления ВПС, устанавливали содержание других полисахаридных (ПС) фракций (пек-
тиновые вещества (ПВ) и гемицеллюлозы (ГЦ) А и Б) для предварительно не обрабо-
танного ЛРС, для ЛРС после удаления ГКК и после предварительного обезжиривания 
гептаном с последующим удалением ГКК.

Определение содержания суммы каротиноидов выполняли методом прямой 
спектрофотометрии при длине волны 442 нм [28] на спектрофотометре Solar серии 
PB2201 (ЗАО «Солар», Республика Беларусь). 

Определение содержания ГКК проводили по методике частной фармакопейной 
статьи 07/2016:1823 «Эхинацеи пурпурной трава» [29].

Определение содержания ПС фракций проводили гравиметрически [30]. 
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Статистическую обработку проводили при помощи компьютерной программы 
Microsoft Office Exсel 2016 (пакет «Анализ данных»). Каждое испытание проводили три 
раза (n=3). Результаты представляли в виде X±Δx, где X – среднее значение выборки; 
Δx – полуширина доверительного интервала средней величины. Значения статисти-
чески значимо различались при p-значении (р) <0,05. Сравнение вели с сырьем, не 
подвергавшимся предварительной обработке.

	� РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В таблице представлены результаты определения каротиноидов, ГКК и ПС фрак-

ций эхинацеи пурпурной травы при поэтапной предварительной обработке.
Содержание ГКК больше для ЛРС, прошедшего предварительное обезжиривание 

гептаном, на 43,6% (отн.) (р=0,017) по сравнению с нативным сырьем (см. таблицу), 
что подтверждается спектрами поглощения в ультрафиолетовой (УФ) и видимой об-
ластях (рис. 1).

ГКК присутствовали во всех водных извлечениях, полученных из нативного и 
предварительно обработанного сырья (рис. 2). Наиболее богато ГКК водное извле-
чение из нативного сырья; после предварительного удаления ГКК и его сочетания  
с обезжириванием гептаном содержание снижалось в три и шесть раз соответственно.

Содержание каротиноидов, гидроксикоричных кислот и полисахаридных фракций эхинацеи 
пурпурной травы при поэтапной предварительной обработке
Carotenoids, hydroxycinnamic acids and polysaccharide fractions content of purple coneflower herb 
during stepwise pre-treatment

Исследуемый объект Каротинои-
ды, %

Гидрокси-
коричные 
кислоты, %

Водораст-
воримые 
полисаха-
риды, %

Пектиновые 
вещества, %

Сумма геми-
целлюлоз А и 
Б, %

Нативное ЛРС
Водное извлечение не обнаружены 0,78±0,02 7,50±0,16 15,98±0,12 12,32±0,14
Надосадочная жидкость – 0,71±0,01 – – –
Раствор водорастворимых 
полисахаридов – 0,10±0,03 – – –

ЛРС после удаления ГКК
Водно-органическое из-
влечение не обнаружены 1,10±0,03 6,60±0,10 13,27±0,85 10,37±0,050

Водное извлечение – 0,24±0,01 – – –
Надосадочная жидкость – 0,19±0,02 – – –
Раствор водорастворимых 
полисахаридов – не обнаружены – – –

ЛРС после предварительного обезжиривания гептаном и удаления ГКК
Водно-органическое из-
влечение не обнаружены 1,58±0,05 4,60±0,20 10,37±0,41 8,29±0,19

Водное извлечение – 0,13±0,01 – – –
Надосадочная жидкость – не обнаружены – – –
Раствор водорастворимых 
полисахаридов – – – – –

Примечание: «–» – количественное определение для этих проб не проводили.
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Рис. 1. Спектры поглощения, записанные при количественном определении гидроксикоричных 
кислот в водно-органическом извлечении из эхинацеи пурпурной травы; 1 – нативное сырье;  
2 – сырье после предварительного обезжиривания гептаном
Fig. 1. Absorption spectra recorded during the quantification of hydroxycinnamic acids in extract  
of purple coneflower herb obtained using a water-organic solvent system: 1 – intact herbal drug;  
2 – herbal after pre-extraction with heptane

Рис. 2. Спектры поглощения, записанные при количественном определении гидроксикоричных 
кислот в: а – водном извлечении, b – надосадочной жидкости, с – растворе водорастворимых 
полисахаридов эхинацеи пурпурной травы; 1 – без предварительной обработки;  
2 – после удаления гидроксикоричных кислот; 3 – после экстракции гептаном и удаления 
гидроксикоричных кислот
Fig. 2. Absorption spectra recorded during the quantification of hydroxycinnamic acids in: a – aqueous 
extract, b – supernatant fluid, c – water-soluble polysaccharide solution of purple coneflower herb;  
1 – without pretreatment; 2 – after removal of hydroxycinnamic acids; 3 – after defatting with heptane 
and removal of hydroxycinnamic acids

ГКК определены в надосадочной жидкости для нативного сырья и ЛРС после уда-
ления ГКК (рис. 2). Максимум поглощения при длине волны 525 нм, характерный для 
продукта химической реакции ГКК с реактивом Арнова, отсутствовал только в над-
осадочной жидкости после обезжиривания и удаления ГКК. При удалении ГКК содер-
жание их в надосадочной жидкости снижалось в 3,7 раза по сравнению с нативным 
сырьем.

ГКК в растворе ВПС определены только для нативного сырья (рис. 2).
В спектрах всех растворов ВПС наблюдали максимумы поглощения при 285 и 

325 нм, характерные для ФС, ароматических аминокислот или белков (рис. 3). Спек-
тры поглощения растворов ВПС не соответствовали спектру кофейной кислоты,  
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Рис. 3. Спектры поглощения: 1 – раствора водорастворимых полисахаридов из сырья после 
обезжиривания гептаном и удаления гидроксикоричных кислот; 2 – раствора кислоты кофейной
Fig. 3. Absorption spectra: 1 – solutions of water-soluble polysaccharides from purple coneflower herb 
after extraction with heptane and removal of hydroxycinnamic acids; 2 – caffeic acid solution

что говорило об удалении ГКК из осадка ВПС во время обезжиривания и водно-ор-
ганической экстракции, однако не исключало абсорбцию на осадке других БАВ, по-
глощающих в УФ-области.

С увеличением этапов предварительной обработки содержание ГКК увеличива-
лось при водно-органической экстракции и снижалось при водной экстракции, в над- 
осадочной жидкости и растворе ВПС, что указывало на повышение степени чистоты 
выделяемых ВПС. Это подтверждается тем, что с прибавлением этапа обработки ЛРС 
масса ВПС снижалась по сравнению с нативным сырьем на 13,3% (отн.) (р=0,055) и 
63,0% (отн.) (р=0,016) при удалении ГКК и его комбинировании с обезжириванием 
гептаном соответственно.

На рис. 4 представлено содержание каротиноидов в липофильном извлечении 
до и после отгонки гептана и в маслянистых остатках, масляных остатках соответ-
ственно.

Термическая обработка позволила извлечь больше каротиноидов на 22,1% 
(р=0,040) в сравнении с обезжириванием. Обезжиривание и его комбинация в 
двух вариантах с термической обработкой не влияли на содержание каротиноидов 
(р=0,39). Отгонка гептана не влияла на содержание каротиноидов (р=0,51). Двукрат-
ное обезжиривание гептаном во всех изученных вариантах предобработки извлека-
ло меньше каротиноидов в два раза и более по сравнению с однократным (рис. 4).

Наибольшее содержание каротиноидов в твердом маслянистом остатке и мас-
ляном экстракте отмечено при термической обработке: на 63,3% (отн.) (р=0,038) и 
54,9% (отн.) (р=0,029) больше, чем при обезжиривании соответственно. Значимое на 
около 50% (отн.) (р≈0,025) снижение отмечено в остальных вариантах предобработ-
ки (рис. 4).
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Рис. 4. Содержание каротиноидов в липофильном извлечении, твердых маслянистых остатках  
и масляных экстрактах. Предварительная обработка сырья: I – обезжиривание гептаном;  
II – обезжиривание гептаном, затем термическая обработка; III – термическая обработка, затем 
обезжиривание гептаном; IV – термическая обработка
Fig. 4. Content of carotenoids in lipophilic extract, solid oily residues and oil extracts. Herbal drug 
pretreatment: I – heptane defatting; II – heptane defatting followed by heating; III – heating followed  
by heptane defatting; IV – heating

Рис. 5. Внешний вид образцов: а – водорастворимых полисахаридов, b – пектиновых веществ, 
с – гемицеллюлоз А и Б, выделенных из эхинацеи пурпурной травы; 1 – без предварительной 
обработки; 2 – после удаления гидроксикоричных кислот; 3 – после обезжиривания гептаном  
и удаления гидроксикоричных кислот
Fig. 5. Appearance of: a – water-soluble polysaccharides, b – pectic substance, c – hemicelluloses  
A and B samples isolated from purple coneflower herb; 1 – without pre-treatment; 2 – after removing 
hydroxycinnamic acids; 3 – after degfatting with heptane and removing hydroxycinnamic acids
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Рис. 6. Спектр поглощения пектиновых веществ из эхинацеи пурпурной травы 
после обезжиривания и удаления гидроксикоричных кислот
Fig. 6. Absorption spectrum of pectic substances from purple coneflower herb after defatting  
with heptane and removing hydroxycinnamic acids

Для ВПС, полученных из нативной эхинацеи пурпурной травы, характерно темно-
коричневое окрашивание; для ВПС после удаления ГКК, обезжиривания и удаления 
ГКК характерны светло-коричневые цвета (рис. 5).

Окрашивание ПВ в зависимости от способа предобработки не различалось и 
было светло-коричневым (рис. 5). Содержание ПВ снижалось при удалении ГКК и его 
комбинировании с обезжириванием гептаном на 20,4% (отн.) (р=0,048) и 54,1% (отн.) 
(р=0,029) соответственно по сравнению с нативным сырьем.

В спектре поглощения раствора ПВ отмечены два максимума при длинах волн 
285 и 325 нм (рис. 6), такие же максимумы выявлены у раствора ВПС (рис. 3).

Окрашивание суммы ГЦ А и Б из нативного сырья было темно-коричневым, с уве-
личением количества стадий предобработки наблюдали светло-коричневые цвета 
(рис. 5).

Содержание суммы ГЦ А и Б снижалось при удалении ГКК и его комбинировании 
с обезжириванием гептаном на 18,8% (отн.) (р=0,035) и 48,6% (отн.) (р=0,024) соот-
ветственно по сравнению с нативным сырьем.

Соотношение ПС фракций (ВПС : ПВ : сумма ГЦ А и Б) следующее:
	� нативное ЛРС – 1,00 : 2,23 : 1,72 (суммарное содержание ПС фракций – 35,48±0,45%);
	� ЛРС после удаления ГКК – 1,00 : 2,01 : 1,57 (суммарное содержание ПС фракций – 

30,24±1,00%);
	� ЛРС после обезжиривания и удаления ГКК – 1,00 : 2,25 : 1,80 (суммарное содержа-

ние ПС фракций – 26,26±1,30%).
Соотношение ПС фракций имеет схожий профиль при разных способах пред-

обработки (р=0,19); наименьшее количество при любом способе обработки ЛРС ха-
рактерно для фракции ВПС, наибольшее – для фракции ПВ.
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Суммарное содержание ПС фракций снижалось при удалении ГКК и его комбини-
ровании с обезжириванием гептаном на 17,3% (отн.) (р=0,045) и 35,1% (отн.) (р=0,040) 
соответственно по сравнению с нативным сырьем.

	� ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработан способ поэтапной обработки эхинацеи пурпурной травы, позволяю-

щий получить фракции, обогащенные конкретной группой БАВ. Предварительное 
обезжиривание гептаном позволяет по сравнению с нативным сырьем повысить 
выход ГКК на 43,6% при водно-органической экстракции (при водной экстракции в 
надосадочной жидкости и растворе водорастворимых полисахаридов ГКК практиче-
ски не обнаруживаются), повышает чистоту выделенных полисахаридных фракций: 
водорастворимых полисахаридов на 63,0%, пектиновых веществ на 54,1% и геми-
целлюлоз А и Б на 48,6%. Липофильные вытяжки могут быть использованы для полу-
чения масляных экстрактов, в которых содержание каротиноидов сопоставимо с ис-
ходным. Соотношение полисахаридных фракций не меняется при всех примененных 
способах обработки.

Таким образом, для повышения эффективности использования ЛРС и получения 
нескольких продуктов с разными фармакологическими свойствами можно пред-
ложить следующий способ поэтапной обработки эхинацеи пурпурной травы: обез-
жиривание сырья гептаном с получением липофильных извлечений, обогащенных 
каротиноидами; водно-органическая экстракция с получением извлечений, обо-
гащенных ГКК, и водная экстракция, дающая возможность получить полисахариды 
высокой степени чистоты.
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