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Повышение экстракции биологически активных веществ является важной прикладной задачей фармацевтиче-
ской технологии лекарственных средств природного происхождения. Особое значение это приобретает при по-
лучении экстракционных лекарственных препаратов из лекарственных растений. Поэтому целью данной рабо-
ты являлось повышение выхода гидроксикоричных кислот в экстракционные лекарственные препараты за счет 
предварительной обработки одуванчика лекарственного корней. В качестве основных способов предварительной 
обработки использовали обезжиривание, термическую обработку и их комбинацию в двух вариантах. Количе-
ственное определение гидроксикоричных кислот в настойках и экстрактах проводили спектрофотометриче-
ским методом. Разработана технология получения настоек одуванчика лекарственного корней, в основе которой 
лежат следующие оптимальные параметры получения: объемная доля этанола – 50 %; соотношение сырья (г) 
и готовой настойки (мл) – 1 к 50; метод и продолжительность получения – мацерация в течение 14 дней с 
последующей ультразвуковой экстракцией 45 мин; степень измельчения сырья – 500 мкм; время отстаивания 
первичной вытяжки – не более 4 дней; способ предобработки – термообработка с последующим обезжиривани-
ем. Разработана технология получения сухого экстракта одуванчика лекарственного корней, в основе которой 
лежат следующие оптимальные параметры получения: относительный объем отгонки – 50–67 % относительно 
исходного объема первичной вытяжки; температура отгонки – 120° С; минимальное время отгонки – в течение 
25 мин; толщина отгоняемого слоя – 2 см; время отстаивания первичной вытяжки – 4 дня; способ предобработ-
ки – термообработка; стадия, на которой проводится обезжиривание, – обезжиривание самого лекарственного 
растительного сырья. Разработанные технологии позволяют обогатить получаемые настойки и экстракты 
гидроксикоричными кислотами за счет наличия стадии предобработки одуванчика лекарственного корней.
Ключевые слова: экстракционные лекарственные препараты; настойки; экстракты; гидроксикоричные кисло-
ты; одуванчик лекарственный; корни; предварительная обработка
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Increasing the extraction of biologically active substances is an important applied task of the pharmaceutical technology 
of natural medicines. This is of particular importance in obtaining extraction medicines from medicinal plants. Therefore, 
the aim of this work was to increase the yield of hydroxycinnamic acids in extraction medicines due to pre-treatment 
of dandelion roots. The main methods of pre-treatment were degreasing, heat pre-treatment and their combination 
in two versions. Quantitative determination of hydroxycinnamic acids in tinctures and extracts was performed 
spectrophotometrically. A technology for obtaining tinctures of dandelion roots has been developed, the basis for which 
are the following optimal parameters for obtaining: volume fraction of ethanol – 50 %; ratio of medicinal plant raw 
materials (g) to finished tincture (ml) – 1 to 50; method and duration of obtaining - maceration for 14 days followed by 
ultrasonic extraction for 45 min; degree of medicinal plant raw material grinding – 500 μm; settling time of the primary 
extract - no more than 4 days; pre-treatment method – heat treatment followed by degreasing. A technology for obtaining 
dry extract of medicinal dandelion roots has been developed, which is based on the following optimal parameters for 
obtaining: relative distillation volume – 50–67 % of the initial volume of the primary extract; distillation temperature – 
120° C; minimum distillation time – 25 min; thickness of the distilled layer – 2 cm; settling time of the primary extract – 4 
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days; pre-treatment method – heat treatment; the stage at which degreasing is carried out – degreasing of the medicinal 
plant material itself. The developed technologies make it possible to enrich the resulting tinctures and extracts with 
hydroxycinnamic acids due to the presence of a pre-treatment stage of medicinal dandelion roots.
Key words: extraction medicines; tinctures; extracts; hydroxycinnamic acids; dandelion medicinal; roots; pre-processing
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Введение. В рамках импортозамещения акту-
альность приобретает разработка лекарственных 
препаратов из сырья местной флоры. К сорным 
растениям Республики Беларусь и Российской 
Федерации относят одуванчик лекарственный, 
лекарственным растительным сырьем (ЛРС) ко-
торого являются корни [1]. Заготовка корней этого 
растения для производства экстракционных ле-
карственных препаратов может считаться одним 
из вариантов борьбы с этим сорняком. Одуванчи-
ка лекарственного корни стандартизируют по ги-
дроксикоричным кислотам (ГКК) [1], содержание 
которых в ЛРС достаточно низкое [2, 3]. Поэтому 
целесообразно использовать подходы по увеличе-
нию содержания ГКК при получении из одуванчи-
ка экстракционных лекарственных форм. Одним 
из них является предварительная обработка ЛРС 
путем обезжиривания, термической обработки и/
или их комбинаций.

Следует также подчеркнуть, что в настоящее 
время на фармацевтическом рынке присутствует 
только густой экстракт одуванчика [4], хотя с точки 
зрения рациональности применения лекарствен-
ных форм готовой к медицинскому применению 
продукцией можно считать настойки и рациональ-
ной промежуточной продукцией для последующе-
го получения готовых лекарственных препаратов 
(таблетки, сиропы и др.) – сухие экстракты [5].

Цель исследования. Разработать технологию 
получения экстракционных лекарственных препа-
ратов (настоек, экстрактов) из одуванчика лекар-
ственного корней с использованием этапа предва-
рительной обработки.

Материалы и методы. Объектом исследова-
ния являлись промышленные серии одуванчика 
лекарственного корней производства ООО «НПК 
Биотест» и заготовленные от дикорастущих форм 
в фазу отмирания надземной части в сентябре–ок-
тябре в окрестностях д. Новое Поле, пр-та Дзер-
жинского г. Минска и г. Калинковичи в 2020, 2021 
и 2022 гг. и высушенные воздушно-теневым спо-
собом. Для оценки возможности объединения 
результатов, полученных на разных сериях ЛРС 
(промышленные серии, дикорастущее ЛРС), и рас-
чета объединенного среднего применяли критерий 
Кохрена. По итогам расчета получили следующие 

значения при g = 5; ν = 2: Gтабл = 0,6838 и Gэксп = 
0,3172. Так как Gтабл > Gэксп, то результаты, получен-
ные на разных сериях одуванчика лекарственного 
корней, можно объединить и рассчитать объеди-
ненное среднее.

Настойки получали методом мацерации, изучая 
влияние следующих технологических параметров 
на выход ГКК: объемная доля этанола; способ по-
лучения настойки; количество дней настаивания: 
от одного до четырнадцати; соотношение сырья (г) 
и готовой настойки (мл) (1 к 5, 1 к 10, 1 к 25, 1 к 50 
и 1 к 100) с учетом коэффициента спиртопоглоще-
ния (объем (мл) этанола, который удерживается 1,0 
г ЛРС после его отжатия, для одуванчика лекарт-
свенного корней при использовании 50 % этанола 
как экстрагента составил 6,0 ± 0,1 мл/г. Поэтому, 
например, при соотношении ЛРС и этанола 1 к 5 
на 1,0 ЛРС использовали 11 мл 50 % этанола и по-
лучали вытяжку в объеме 5,0 мл); степень измель-
чения сырья: 2000, 1000 и 500 мкм; количество 
дней отстаивания первичной вытяжки (от одного 
до четырех дней). Настойку процеживали, отжи-
мали сырье, вытяжку оставляли при температуре 
не выше 10º С и после отстаивания фильтровали в 
емкость из темного стекла.

Для интенсификации мацерации применяли 
следующие способы: комбинирование мацерации 
с ультразвуковой экстракцией в течение 45 мин; 
комбинирование мацерации с последующим ме-
ханическим перемешиванием в течение 60 мин; 
бисмацерация и ремацерация.

Для получения густого экстракта изучали вли-
яние относительного объема отгонки экстрагента 
(90 %, 75 %, 67 % и 50 %) на содержание ГКК. 
Отгонку экстрагента проводили до получения мяг-
кого продукта. Отгонку проводили из первичной 
вытяжки относительно ее исходного объема.

Получали сухие экстракты при помощи вы-
парительной чаши при минимальном и заданном 
времени полной отгонки экстрагента при разных 
температурах: от 40º С до 180º С с шагом 20º С. 
Определяли зависимость содержания ГКК в экс-
тракте от толщины слоя отгоняемой первичной 
вытяжки. Изучали также влияние количества дней 
отстаивания первичной вытяжки (от одного до че-
тырех дней) на содержание БАВ в жидкой фазе. 
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Контролировали потерю в массе при высушива-
нии, которая должна быть не более 5 %.

Получение настоек и сухих экстрактов проводи-
ли из сырья, обработанного путем обезжиривания 
(обезжиривающий агент – дихлорметан; продол-
жительность – 1 час; соотношение сырья и агента 
– 1 к 50; кратность – однократное), термической 
обработки (упаковка – алюминиевая фольга; тем-
пература в упаковке – 140º С; продолжительность 
– 1 час; толщина слоя обрабатываемого порошка 
сырья – до 1 см) и комбинации в двух вариантах:

сначала проводили обезжиривание, затем после 
естественного улетучивания агента термически 
обрабатывали сырье в упаковке;

сначала проводили термическую обработку 
одуванчика лекарственного корней в упаковке, за-
тем обезжиривали с последующим естественным 
улетучиванием обезжиривающего агента.

Количественное определение ГКК в ЛРС, на-
стойках и экстрактах проводили по методикам, 
изложенным в источнике [1]. Методика основана 
на реакции ГКК с реактивом Арнова. Определяли 
суммарное содержание ГКК с пересчетом на хло-
рогеновую кислоту. Содержание остаточных коли-
честв обезжиривателя (дихлорметан) и экстраген-
та (50 % – пропанол-1, 10 % – ацетон и 40 % – во-
да) определяли методом газовой хроматографии 

(газовый хроматограф с масс-спектрометрическим 
детектором Agilent Technologies 7 890B (США)). 
Идентификацию остаточных органических раство-
рителей проводили путем сопоставления времени 
удержания веществ исследуемых проб и стандар-
тов. Расчет содержания растворителей проведен 
методом одного стандарта.

Статистическую обработку проводили при по-
мощи компьютерной программы Microsoft Office 
Exсel 2016 (пакет «Анализ данных»). Каждое 
испытание выполняли три раза (n = 3; Р = 0,95). 
Результаты представляли в виде X  ± õ∆ , где X  
– среднее значение; õ∆  – полуширина доверитель-
ного интервала среднего значения. Сравнение двух 
групп значений проводили при помощи t-критерия 
Стьюдента.

Результаты и обсуждение. На рис. 1–6 пред-
ставлены зависимости содержания ГКК в настой-
ках одуванчика лекарственного корней от объемной 
доли этанола (рис. 1), количества дней настаивания 
при мацерации (рис. 2), соотношения сырья (г) и 
водного раствора этанола (мл) (рис. 3), степени из-
мельчения сырья (рис. 4); зависимость оптической 
плотности первичной вытяжки при получении на-
стоек от количества дней отстаивания (рис. 5) и за-
висимость содержания ГКК от способа получения 
настойки одуванчика (рис. 6) соответственно.
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Рис. 1. Уточнение объемной доли этанола при получении настоек одуванчика
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Рис. 2. Зависимость содержания ГКК в настойках одуванчика от количества дней мацерации
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При получении настоек методом мацерации 
наибольшее содержание ГКК отмечено при экс-
тракции 50 % этанолом (рис. 1). При мацерации в 
течение четырнадцати дней содержание ГКК ста-
тистически значимо больше на 15,6 % (отн.) (р = 
0,041) и 22,3 % (отн.) (р = 0,043) по сравнению с 
настаиванием в течение двенадцати и пятнадцати 
дней соответственно (рис. 2). Содержание ГКК с 
восьмого по одиннадцатый день не изучалось вви-
ду отсутствия возможности провести отбор проб. 
Однако статистически значимо содержание ГКК 
между седьмым, двенадцатым и тринадцатым 
днями не отличалось (р = 0,26), т. е. как таково-
го снижения содержания ГКК в этот промежуток 
времени не отмечено (формируется плато). Затем 
произошел рост содержания ГКК к четырнадцато-
му дню.

При соотношении сырья и готового продукта 1 
к 50 содержания ГКК статистически значимо боль-
ше на 14,1 % (p = 0,043), чем при 1 к 25, и в 1,7–2,2 
раза больше по сравнению с соотношениями: 1 к 5 
и 1 к 10 (рис. 3). При степени измельчения сырья 
500 мкм извлекалось максимальное количество 
ГКК, которое в среднем в полтора раза больше, 
чем при 1000 и 2000 мкм – рис. 4.

При отстаивании содержание ГКК ниже по 
сравнению с исходной вытяжкой (р = 4,9 · 10-4). 
При отстаивании в течение от одного до четырех 
дней содержание ГКК значимо не менялось (р = 
0,51) – рис. 5.

Максимальное содержание ГКК характерно для 
настоек, полученных с применением ультразвука 
(рис. 6), что больше на 42,0 % (отн.) (р = 2,5 · 10-4), 
чем при бисмацерации.

При проведении дисперсионного анализа влия-
ния на содержание ГКК одуванчика технологиче-

ских параметров получения настоек установлено, 
что продолжительность мацерации (р = 2,6 · 10-4), 
соотношение сырья (г) и экстрагента (мл) (р = 3,1 · 
10-6), степень измельчения (р = 0,025) и способ по-
лучения (р = 1,8 · 10-4) статистически значимо (p < 
0,05) влияли. Продолжительность отстаивания (р 
= 0,38) значимо не влияла.

С учетом установленных технологических па-
раметров можно предложить следующую техно-
логию получения настойки одуванчика: сырье, из-
мельченное до размера частиц 500 мкм, заливали 
рассчитанным объемом 50 % этанола (с учетом ко-
эффициента спиртопоглощения) при соотношении 
сырья и готовой настойки 1 к 50 и оставляли для 
настаивания в течение четырнадцати дней. Затем 
обрабатывали ультразвуком в течение 45 мин. Из-
влечение сливали, процеживали, отжимали сырье, 
вытяжку оставляли для отстаивания при темпера-
туре не выше 10º С не более четырех дней, после 
чего фильтровали. 

В данной работе ультразвук использовали как 
метод интенсификации для предварительного на-
стаивания (мацерации), а не как самостоятельный 
метод экстракции. Для бис- и ремацерации ульт-
развук не применяли, т.к. эти методы использовали 
для интенсификации мацерации, т.е. подбор пара-
метров проведен именно для мацерации, а не для 
ультразвуковой экстракции

Настойки, полученные из обработанного все-
ми изученными способами сырья, содержали 
больше ГКК в диапазоне: от 6,4 % (отн.) (р = 
0,097) до 24,3 % (отн.) (р = 0,019) по сравнению 
с нативным сырьем. При этом наибольший выход 
ГКК одуванчика в настойку наблюдали при тер-
мической обработке сырья с его последующим 
обезжириванием (рис. 7).
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Рис. 7. Влияние предварительной обработки ЛРС на содержание ГКК в настойках одуванчика (О – обезжиренное ЛРС; Т – 
термически обработанное ЛРС; О/Т – обезжиренное, затем термически обработанное ЛРС; Т/О – термически обработанное, 
затем обезжиренное ЛРС)

Технологическая схема получения настойки 
одуванчика приведена на рис. 8.

На рис. 9 показана зависимость содержания 
ГКК в густых экстрактах одуванчика лекарствен-
ного корней от относительного объема отгонки.

Из рис. 9 видно, что при отгонке от 50 % до 67 
% содержание ГКК одуванчика больше на 11,9 % 
(отн.) (р = 0,036) и 10,9 % (отн.) (р = 0,029) соот-
ветственно, чем при отгонке 90 %.

На рис. 10–13 представлены зависимости со-
держания ГКК одуванчика лекарственного корней 

от температуры отгонки экстрагента при мини-
мальном (в зависимости от используемой темпера-
туры данный промежуток составил: от 15 мин при 
180º С до 2,5 часа при 40º С) и заданном времени 
(40 мин.), толщины слоя отгоняемого экстрагента 
и количества дней отстаивания соответственно.

При отгонке экстрагента наибольшее содержа-
ние ГКК одуванчика наблюдали при 120º С, что 
больше на 29,4 % (отн.) (р = 0,0086), чем при 100º 
С (рис. 10). При минимальном времени отгонки 
содержание ГКК в целом выше, чем при заданном 
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Рис. 8. Технологическая схема получения настойки одуванчика лекарственного травы (ГФ РБ – Государственная фармакопея 
Республики Беларусь; ОКОР – остаточные количества органических растворителей)
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Рис. 9. Зависимость содержания ГКК в густых экстрактах одуванчика от относительного объема отгонки
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Рис. 10. Зависимость содержания ГКК в сухих экстрактах одуванчика от температуры отгонки экстрагента при минимальном времени

времени (Fкрит = 4,61; F = 75; р = 1,90 · 10-5) – рис. 11.
При отгонке экстрагента из 2 см первичной 

вытяжки содержание ГКК одуванчика в 3,5–7 раз 
больше (р = 3,1 · 10-8), чем при отгонке из других 
изучаемых объемов (рис. 12). При отстаивании 

первичной вытяжки (рис. 13) наблюдали плавное 
увеличение содержания ГКК от одного до четы-
рех дней (r = 0,9110). На четвертый день содер-
жание на 19,0 % (отн.) (р = 0,023) меньше, чем 
исходное.
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Рис. 11. Зависимость содержания ГКК в сухих экстрактах одуванчика от температуры отгонки экстрагента при заданном времени
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Рис. 12. Зависимость содержания ГКК в сухих экстрактах одуванчика от толщины слоя отгоняемой вытяжки

При проведении дисперсионного анализа вли-
яния на содержание ГКК технологических пара-
метров получения сухих экстрактов одуванчика 
установлено, что температура отгонки при мини-

мальном (р = 1,1 · 10-6) и заданном времени (р = 2,1 
· 10-6), толщина отгоняемого слоя (р = 6,8 · 10-5) и 
продолжительность отстаивания вытяжки (р = 2,1 
· 10-6) статистически значимо (p < 0,05) влияли.
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С учетом установленных технологических па-
раметров можно предложить следующую техно-
логию получения сухого экстракта одуванчика: 
первичную вытяжку процеживали, отжимали сы-
рье, оставляли вытяжку для отстаивания при тем-
пературе не выше 10º С в течение четырех дней, 
после чего фильтровали через бумажный фильтр 
«синяя лента». Фильтрат в слое не более 2 см 

помещали в выпарительную чашу и проводили 
отгонку экстрагента при 120º С в промежутке не 
более 25 мин.

Сухие экстракты, полученные при всех изучен-
ных способах обработки сырья, содержали значи-
мо больше ГКК в диапазоне: от 3,6 % (отн.) (р = 
0,085) до 71,6 % (отн.) (р = 2,3 · 10-4) с максимумом 
при термической обработке сырья (рис. 14).
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Рис. 13. Зависимость оптической плотности первичной вытяжки при получении сухих экстрактов одуванчика от количества 
дней отстаивания
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Рис. 14. Влияние предварительной обработки ЛРС на содержание ГКК в сухих экстрактах одуванчика (О – обезжиренное 
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Рис. 15. Содержания ГКК при обезжиривании на разных стадиях получения сухого экстракта одуванчика (О СЭ – обезжирен-
ный сухой экстракт, О ГЭ – обезжиренный густой экстракт, О ПВ – обезжиренная первичная вытяжка)
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При получении сухого экстракта одуванчика по 
классической технологии [6–8] содержание ГКК 
составило 7,02 ± 0,21 %, что меньше на 29,7 % 
(отн.) (р = 0,020), чем по разработанной техноло-
гии с учетом термической обработки сырья.

Далее оценили возможность проведения обе-
зжиривания для устранения жирного масла в ко-
нечном продукте на разных стадиях его получе-
ния: сырье, первичная вытяжка, густой и сухой 
экстракт (рис. 15).

Рис. 16. Технологическая схема получения сухого экстракта одуванчика лекарственного травы (ГФ РБ – Государственная 
фармакопея Республики Беларусь; ПВМПВ – потеря в массе при высушивании)

Обезжиривание первичной вытяжки, густого и 
сухого экстракта приводило к снижению содержа-
ния ГКК одуванчика от 2,5 до 10 раз по сравнению 
с обезжириванием самого ЛРС.

Содержание остаточных количеств пропано-
ла-1 и ацетона в сухом экстракте одуванчика со-
ставило 0,0075 % (предел 0,5 %) и 0,0038 % (пре-
дел 0,5 %) соответственно.

Технологическая схема получения сухого экс-
тракта одуванчика приведена на рис. 16.

Заключение. Разработаны лабораторные тех-
нологии получения настоек и сухих экстрактов 
из одуванчика лекарственного корней с учетом 

этапа предварительной обработки для повышения 
содержания ГКК в конечном продукте. Экспери-
ментально разработаны оптимальные технологи-
ческие параметры получения данных экстракци-
онных лекарственных препаратов. Для настойки 
повышение выхода ГКК обусловлено использова-
нием стадии термообработки сырья с последую-
щим обезжириванием, для экстракта – термообра-
боткой в моноварианте. 
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