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ВВЕДЕНИЕ. Разработка новых ресурсосберегающих и экономически выгодных 
технологий экстракции с целью получения лекарственных средств раститель-
ного происхождения является одной из актуальных задач фармацевтической 
технологии. Особое место среди таких лекарственных средств занимают пре-
параты на основе эхинацеи пурпурной, действие которых направлено на стиму-
лирование неспецифической иммунной системы.
ЦЕЛЬ. Изучение влияния обезжиривания сырья эхинацеи пурпурной травы 
на экстракцию гидроксикоричных кислот (ГКК) и оценка возможности исполь-
зования процедуры обезжиривания в технологии получения настоек эхинацеи.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В качестве обезжиривающего агента по результатам 
предварительных экспериментов был выбран гептан. При получении настоек 
эхинацеи пурпурной травы дополнительно проводили термообработку сырья. 
Суммарное содержание ГКК определяли спектрофотометрическим методом, 
содержание индивидуальных кислот — методом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии. Остаточное количество обезжиривающего агента опреде-
ляли методом газовой хроматографии. Эксперимент проводили с использова-
нием стандартных образцов ГКК.
РЕЗУЛЬТАТЫ. Предварительное обезжиривание сырья эхинацеи пурпурной 
травы (условия: обезжиривающий агент  — гептан, продолжительность  — 1 ч 
и кратность обезжиривания  — однократное, соотношение сырье(г):гептан(мл) 
1:5) повышает степень экстракционного выделения ГКК из лекарственного рас-
тительного сырья. Определены оптимальные технологические параметры по-
лучения настоек эхинацеи (объемная доля этанола — 60%, продолжительность 
мацерации — 7 сут. с последующим механическим перемешиванием в течение 
60 мин, соотношение сырье (г) : 60% этанол (мл) — 1:10, степень измельчения 
сырья  — частицы 500–2000 мкм, продолжительность отстаивания первичной 
вытяжки — 3 сут). Максимальное извлечение ГКК при получении настоек дости-
гается при термической предобработке сырья.
ВЫВОДЫ. Разработана технология получения настойки эхинацеи пурпурной 
травы с предварительным обезжириванием растительного сырья, что позволи-
ло добиться увеличения извлечения ГКК в настойки. Данная технология может 
быть использована для промышленного получения настоек с повышенным со-
держанием ГКК.
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INTRODUCTION. Currently the development of novel resource- and cost-effective ex-
traction techniques for herbal medicinal products is a priority for pharmaceutical tech-
nology. A unique position among these herbal medicinal products belongs to the medi-
cinal products of Echinacea purpurea, which stimulate the innate immune system.
AIM. The study aimed to investigate the effect of E. purpurea herb defatting on 
the extraction of hydroxycinnamic acids (HCAs) from the herbal drug and to evalu-
ate the suitability of this treatment for the production of E. purpurea tinctures.
MATERIALS AND METHODS. On the basis of previous experimental findings, 
heptane was chosen as the defatting solvent. The production of E. purpurea tinc-
tures included an additional step of herbal drug heating. The content of total HCAs 
was determined using a pharmacopoeial method, while the content of individual 
HCAs was determined using high-performance liquid chromatography. The residual 
defatting solvent was quantified by gas chromatography. The experiment used ref-
erence standards for HCAs.
RESULTS. The study showed that a single one-hour defatting treatment of the herbal 
drug with heptane at a 1 g to 5 mL ratio increased the yield of HCAs extracted from 
E. purpurea herb. The optimal production process for E. purpurea tinctures involved 
grinding the herbal drug to 500–2000 μm, macerating the powder with 60% etha-
nol (v/v) at a 1 g to 10 mL ratio for 7 days, mechanically stirring the mixture for 60 min, 
and settling the crude extract for 3 days. Heating the herbal drug prior to extraction 
resulted in the highest yield of HCAs.
CONCLUSIONS. The newly developed production technology for E. purpurea tinctures 
with a preliminary defatting step increases the HCA content in the tinctures. This 
technology can be used for the industrial production of tinctures high in HCAs.

Keywords: medicinal plants; defatting; Echinacea purpurea herb; hydroxycinnamic acids; chlorogenic acid; caffeic 
acid; chicoric acid; caftaric acid; tinctures; chromatographic determination; technology; extracts; extractive 
medicinal products; pharmaceutical production
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ВВЕДЕНИЕ
Лекарственные средства растительного проис-
хождения широко представлены на фарма-
цевтическом рынке, основной областью их 
применения является терапия заболеваний 
дыхательной системы, желудочно-кишечного 
тракта и нервной системы [1]. Особое место за-
нимают лекарственные средства растительного 
происхождения, действие которых направлено 
на стимулирование неспецифической иммун-
ной системы [2]. К таким лекарственным сред-
ствам относятся препараты на основе эхинацеи 
пурпурной [3], показаниями к применению ко-
торых являются кратковременная профилакти-
ка и лечение в составе комплексной терапии 
острых респираторных заболеваний при при-
еме внутрь и лечение небольших поверхност-
ных раневых повреждений при наружном при-
менении1.

Основной группой действующих веществ эхина-
цеи пурпурной, по которым стандартизируют сы-
рье, являются гидроксикоричные кислоты (ГКК) 
и их производные2. Целесообразной представ-
ляется разработка способов повышения степени 
экстракции ГКК из эхинацеи пурпурной травы 
с целью получения в дальнейшем лекарственных 
форм с повышенным содержанием ГКК.

При производстве лекарственных форм, полу-
чаемых методом экстракции, рациональным 
способом повышения извлечения биологически 
активных веществ из лекарственного раститель-
ного сырья (ЛРС) является предварительная об-
работка  — физическое, химическое или микро-
биологическое воздействие непосредственно 
на воздушно-сухое или свежее ЛРС. К способам 
предварительной обработки относят обезжири-
вание, термическую, ультразвуковую обработку 
и их комбинации [4–6].

При обезжиривании эхинацеи пурпурной тра-
вы из сырья удаляются липофильные компо-
ненты (каротиноиды, хлорофиллы, алкиламиды 
и др.) [7], что может увеличить степень экстрак-
ции ГКК.

Цель работы  — изучение влияние обезжирива-
ния эхинацеи пурпурной травы на экстракцию 
гидроксикоричных кислот и оценка возможно-
сти использования процедуры обезжиривания 
в технологии получения настоек эхинацеи.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования служили промышлен-
ные серии эхинацеи пурпурной травы произ-
водства ООО «НПК Биотест» и ООО «Падис’С» 
и высушенная воздушно-теневым способом 
трава, заготовленная от культивируемых форм 
в Ботаническом саду УО «БГМУ» в д.  Новое 
поле в 2021 и 2022 гг. Для оценки возможности 
объединения результатов четырех серий иссле-
дований (g=4) применяли критерий Кохрена3, так 
как объединяемые дисперсии имели одинаковое 
количество степеней свободы ν=2. По итогам 
расчета расчетное значение критерия Кохрена 
Gэксп составило 0,5024 (табличное значение кри-
терия Кохрена Gтабл=0,7679). Так как Gтабл>Gэксп, 
то результаты, полученные на разных образ-
цах сырья, можно объединить и использовать 
для последующего анализа объединенные сред-
ние значения показателей.

Изучали влияние следующих параметров обез-
жиривания на экстракцию ГКК: природа обез-
жиривающего агента, соотношение сырье:обез-
жиривающий агент (г:мл) (1:5, 1:10, 1:25, 1:50 
и 1:100), продолжительность обработки (1–4 ч) 
и кратность обезжиривания (одно-, двух- и трех-
кратное). Подбор факторов осуществляли по-
следовательно, на каждой последующей стадии 
учитывали параметр, подобранный на предыду-
щей стадии.

Содержание суммы производных ГКК в пересче-
те на цикориевую кислоту определяли по фарма-
копейной методике4. Спектрофотометрические 
исследования проводили на спектрофотометре 
Solar серии PB2201 (ЗАО «Солар», Республика 
Беларусь).

Дополнительно исследование выполняли мето-
дом высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ) по методике5. В работе исполь-
зовали стандартные образцы хлорогеновой 
(кат. № 1115545), кофейной (кат. № 1084995), ци-
кориевой (кат. № 1105315) и кафтаровой кислот 
(кат. №  1086039) (все  — квалификации EP CRS 
с содержанием действующего вещества не ме-
нее 98%, Sigma-Aldrich). В качестве компонен-
тов подвижной фазы использовали ацетонит-
рил (квалификация «for HPLC», Sigma-Aldrich, 
кат. № 34851), кислоту фосфорную (квалифи-
кация «for HPLC», Sigma-Aldrich, кат. № 04102) 
и воду деионизированную.

1 Государственный реестр лекарственных средств Республики Беларусь. https://rceth.by/Refbank/reestr_lekarstvennih_sredstv
2 ФС 07/2016:1823. Эхинацеи пурпурной трава. Государственная фармакопея Республики Беларусь. 2 изд. Т. 2. Минск; 2016.
3 ФС 01/2013:РБ50301 Статистический анализ результатов химического эксперимента. Государственная фармакопея Рес-

публики Беларусь. 2 изд. Т. 1. Минск; 2012.
4 ФС 07/2016:1823 Эхинацеи пурпурной трава. Государственная фармакопея Республики Беларусь. 2 изд. Т. 2. Минск; 2016.
5 Там же. 
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Перед хроматографированием полученные 
извлечения центрифугировали на центрифу-
ге СМ-70М.07 (ELMI, Латвия) при 7000 об./мин 
в течение 5 мин и отбирали надосадочную жид-
кость. Деионизацию воды очищенной осуще-
ствляли на деионизаторе ДВ–1 (ООО «ЦветХром», 
Россия).

Анализ проводили на жидкостном хроматогра-
фе Ultimate 3000 (Ultimate, Германия) с насосом 
на четыре растворителя и устройством для ваку-
умной дегазации элюента, автосэмплером с тер-
мостатом, термостатом для колонок с краном 
переключения, диодно-матричным и флуорес-
центным детекторами. Обработку хромато-
грамм и спектров поглощения проводили с по-
мощью компьютерной программы Chromeleon 7. 
Относительное содержание ГКК в сырье рассчи-
тывали методом внутренней нормализации.

В качестве обезжиривающих агентов исполь-
зовали органические растворители (все  — х.ч., 
ОДО «ХимХром»): гексан, гептан, петролейный 
эфир 40–70, диэтиловый эфир, бензол, о-ксилол, 
толуол, дихлорэтан, дихлорметан и хлороформ 
(табл. 1).

После проведения обезжиривания липофиль-
ную вытяжку отфильтровывали, сырье с фильтра 
отжимали и оставляли на несколько (до пяти) су-
ток при комнатной температуре для естествен-
ного улетучивания обезжиривающего агента 
под вытяжкой.

Оценку содержания остаточных количеств орга-
нических растворителей после обезжиривания 
выполняли методом газовой хроматографии. 
Во флакон емкостью 20 мл помещали 1,0 мл те-
стовой смеси, которая включала 25 стандартных 
легколетучих веществ, и 8,0 мл воды, закрывали 
пробкой, закатывали металлическим колпачком 
и помещали в парофазную приставку на 15 мин. 
Условия пробоподготовки в приставке: темпера-
тура нагрева пробы — 90 °С; стабилизация бани — 
1 мин; время нагрева образца 15 мин; миксер — 
1  мин (мощность встряхивания  — 1); вторая 
стабилизация образца — 1 мин; установка давле-
ния — 0,4 мин; давление — 15 psi; стабилизация 
давления — 0,4 мин; наполнение петли — 0,3 мин; 
стабилизация петли — 0,3 мин; время инжекции — 
0,4 мин; температура петли — 100 °С; температу-
ра линии — 105 °С. Парогазовая фаза автомати-
чески вводилась в газовый хроматограф.

Таблица 1. Физико-химические свойства обезжиривающих агентов

Table 1. Physicochemical properties of the studied defatting agents

Соединение
Compound

Класс
Class

Диэлектрическая 
постоянная

Dielectric constant

Динамическая 
вязкость, мПа×с 
Dynamic viscosity, 

mPa×s

Относительная 
плотность, г/см3

Relative density, 
g/cm3

Температура 
кипения, °С

Boiling  
point, °C

Гексан 
Hexane

Алкан
Alkane 1,86 0,294 0,6548 68,0

Гептан 
Heptane

Алкан
Alkane 1,90 0,386 0,6795 98,4

Петролейный эфир
Petroleum ether

Смесь алканов
A mixture of alkanes 1,29–1,88 0,296–0,334 0,6500–0,6950 40–70

Диэтиловый эфир
Diethyl ether

Алифатический простой эфир
Aliphatic ether 4,30 0,242 0,7078 35,6

Дихлорэтан
Dichloroethane

Хлорпроизводное алкана
Chlorinated alkane 10,4 0,833 1,253 83,5

Дихлорметан
Dichloromethane

Хлорпроизводное алкана
Chlorinated alkane 9,08 0,393 1,3078 40

Хлороформ
Chloroform

Хлорпроизводное алкана
Chlorinated alkane 4,64 0,542 1,4830 61,2

Бензол
Benzene

Ароматический углеводород
Aromatic hydrocarbon 2,27 0,600 0,8786 80,1

Толуол
Toluene

Ароматический углеводород
Aromatic hydrocarbon 2,30 0,552 0,8667 110,6

о-Ксилол
o-Xylene

Ароматический углеводород
Aromatic hydrocarbon 2,57 0,757 0,8760 144,4

Таблица составлена авторами по данным: Равдель АА, Пономарева АМ. Краткий справочник физико-химических величин. СПб.; 2003 / The table 
is prepared by the authors using the data from Ravdel A.A., Ponomareva A.M. Quick reference of physicochemical values. St Petersburg; 2003
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В аналогичных условиях выдерживали исследу-
емые пробы (1,0 г обезжиренного или нативного 
сырья или 1,0 мл настойки, полученной из на-
тивного; обезжиренного; обезжиренного и тер-
мически обработанного; термически обрабо-
танного и обезжиренного сырья и 8,0 мл воды), 
после чего пробы охлаждали до комнатной тем-
пературы и вводили в хроматограф.

Использовали газовый хроматограф с масс-  
спектрометрическим детектором Agilent 
Technologies 7890B (США), колонку кварцевую 
капиллярную 30 м × 0,25 мм, ΔF=0,25 мкм с не-
подвижной жидкой фазой 100% полидиметилси-
локсаном (HP-1), детектор  — масс-селективный 
MSD 5977B, тип  — «квадруполь» (температу-
ра 280 °C), интервал сканируемых масс  — 40–
300 m/z; для идентификации веществ допус-
кался временной интервал поиска ±2%. Условия 
хроматографического анализа: температура 
термостата колонки (начальная температура 
35–40 °C — 6 мин; программирование темпера-
туры от 10 °C/мин до 100 °C, выдержка 1 мин 
при 100 °C, подъем температуры 15 °C/мин 
до 180–200 °C, выдержка 7 мин при температу-
ре 180–200 °C); температура инжектора 280 °C, 
Transfer Line 300 °С; объем вводимой газовой 
пробы 0,2–1,0 мл; газ-носитель — гелий со ско-
ростью 1,0–2,0 мл/мин; деление потока в инжек-
торе 1:10 — 1:20.

Идентификацию остаточных органических 
растворителей проводили путем сопоставле-
ния времен удержания веществ исследуемых 
проб и веществ тестовой смеси. Допустимое 
отклонение времени удержания составляло ±1%. 
Расчет содержания растворителей проведен 
методом одного стандарта.

Термическую обработку проводили при помо-
щи стерилизатора воздушного «Витязь ГП 10-3» 
(ОАО «Витязь», Республика Беларусь) при следу-
ющих условиях: температура в упаковке — 60 ºС; 

продолжительность  — 0,5–2 ч; толщина слоя 
обрабатываемого порошка сырья  — 2–4 см. 
Ультразвуковая обработка проведена в экстрак-
торе НО-455.00 ПС (ООО «Александра-Плюс», 
Российская Федерация) в следующих услови-
ях: продолжительность  — 45 мин; частота ко-
лебаний ультразвука  — 21 кГц; толщина слоя 
обрабатываемого порошка сырья  — до 1 см. 
Ультразвуковую экстракцию проводили на этом 
же приборе в течение 60 мин при указанной ча-
стоте ультразвуковых колебаний.

Механическое перемешивание при обезжирива-
нии и получении настоек осуществляли при по-
мощи орбитального шейкера KS 130 basic (IKA, 
Германия) при 240 об./мин. Продолжительность 
перемешивания при получении настоек соста-
вила 60 мин.

Настойки получали методом мацерации и ее мо-
дификациями (бисмацерация, ремацерация) пу-
тем настаивания ЛРС в широкогорлых сосудах 
из темного стекла с крышкой. Для интенсифи-
кации извлечения использовали ультразвуковую 
экстракцию в течение 60 мин и механическое 
перемешивание в течение 60 мин после прове-
дения мацерации в течение 7 сут.

Статистическую обработку проводили при по-
мощи компьютерной программы Microsoft Office 
Exсel 2016 (пакет «Анализ данных»). Каждое ис-
пытание проводили три раза (n=3). Результаты 
представляли в виде X ± Δx, где X — среднее зна-
чение выборки; Δx  — полуширина доверитель-
ного интервала средней величины. Для выявле-
ния статистически значимого влияния факторов 
обезжиривания проводили дисперсионный ана-
лиз. Значения статистически значимо различа-
лись при p-value (р) < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Предварительное обезжиривание эхинацеи пур-
пурной травы петролейным эфиром и гептаном 

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data

Рис. 1. Зависимость содержания гидроксикоричных кислот (ГКК) от природы обезжиривающего агента

Fig. 1. Hydroxycinnamic acid (HCA) yield as a function of the defatting solvents used
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приводило к статистически значимому повы-
шению экстракции ГКК на 15,6% (отн.) (р=0,018) 
и 24,5% (отн.) (р=0,010) соответственно по срав-
нению с ЛРС, которое не подвергалось обез-
жириванию (рис. 1). При этом обезжиривание 
гептаном на 6,4% (отн.) (р=0,068) (относитель-
ное стандартное отклонение (RSD)=11,8%) уве-
личивало экстракцию ГКК по сравнению с пет-
ролейным эфиром (RSD=25,4%) и имело лучшую 
воспроизводимость, поэтому в дальнейших экс-
периментах для обезжиривания использовали 
гептан.

Содержание ГКК при обезжиривании в тече-
ние 1, 2 и 4 ч составило 6,80±0,27; 5,10±0,34 
и 3,82±0,45% соответственно. Увеличение 
длительности обезжиривания приводило 
к снижению содержания ГКК (коэффициент 
корреляции r=–0,9046). Максимум наблюдали 
при обработке в течение 1 ч, дальнейшее уве-
личение продолжительности обезжиривания 

до 2 ч снижало содержание на 36,0% (отн.) 
(р=0,013).

Содержание ГКК практически не менялось 
при разных соотношениях сырья и экстрагента 
(р=0,25) (рис. 2), поэтому при выборе соотно-
шения исходили из необходимости экономии 
растворителя и в дальнейшем применяли соот-
ношение 1:5 (г:мл).

При одно-, двух- и трехкратном обезжиривании 
содержание ГКК составило 7,78±0,50; 6,59±0,39 
и 3,61±0,29% соответственно. С увеличением 
кратности обезжиривания содержание ГКК сни-
жалось (r=0,9568), однократное обезжиривание 
на 17,9% эффективнее двукратного.

При проведении дисперсионного анализа влия-
ния параметров обезжиривания на экстракцию 
ГКК установлено, что вязкость (р=2,8×10-3), от-
носительная плотность (р=2,1×10-3), температу-
ра кипения (р=4,8×10-3) агента, продолжитель-
ность (р=3,8×10-3) и кратность обезжиривания 
(р=5,8×10-4) статистически значимо (p<0,05) влия-
ли на экстракцию ГКК. Диэлектрическая посто-
янная обезжиривающего агента (р=0,09) и со-
отношение сырья и гептана (р=0,24) не влияли 
на процесс экстракции статистически значимо.

На основе экспериментально подобранных 
параметров предложена следующая методи-
ка обезжиривания эхинацеи пурпурной травы: 
100 г воздушно-сухого ЛРС помещают в плот-
но закрывающуюся или укупоренную емкость, 
добавляют 500 мл гептана, плотно закрывают 
или укупоривают и помещают на механическую 
мешалку или перемешивают иным способом 
при комнатной температуре в течение 1 ч. Затем 
проводят фильтрацию и отжим сырья, обезжи-
ренное ЛРС после фильтрования и отжима остав-
ляют до 5 сут для естественного удаления остат-
ков обезжиривающего агента. Обезжиренное 
ЛРС используют для экстракции ГКК.

Таблица 2. Содержание индивидуальных гидроксикоричных кислот в образцах обезжиренной и нативной эхинацеи пурпурной 
травы

Table 2. Content of individual HCAs in samples of defatted and native Echinacea purpurea herb

Гидроксикоричная кислота
HCA

Обезжиренное сырье, %
Defatted herbal drug, % 

Исходное сырье, %
Native herbal drug, %

Значение p
p-value

Кафтаровая кислота 
Caftaric acid 23,1±1,9 23,8±1,2 0,22

Хлорогеновая кислота 
Chlorogenic acid 2,3±0,4 2,7±0,5 0,36

Кофейная кислота 
Caffeic acid 5,5±0,8 6,0±0,7 0,41

Цикориевая кислота
Chicoric acid 70,0±2,8 67,5±2,0 0,10

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Рис. 2. Зависимость содержания гидроксикоричных кислот 
(ГКК) от соотношения сырье : гептан

Fig. 2. Hydroxycinnamic acid (HCA) yield as a function of the 
herbal drug to heptane ratio
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При использовании предложенного спосо-
ба предобработки выход ГКК при экстракции 
обезжиренного сырья (7,90±0,41%) возрастал 
на 34,1% (отн.) (р=0,013) по сравнению с ЛРС, ко-
торое не прошло предварительную обработку 
(5,80±0,31%).

Относительное содержание индивидуальных 
ГКК в обезжиренной и нативной эхинацеи пур-
пурной траве практически одинаково (табл.  2), 
что указывает на то, что обезжиривание не влия-
ет на качественный состав доминирующих ГКК.

При получении настоек методом мацерации 
наибольшая степень извлечения ГКК наблю-
далась при экстракции 60% этанолом (рис. 3a). 
При мацерации от 1 до 7 сут содержание ГКК 
плавно возрастало (r=0,9023), затем с 7 по 14 сут 
снижалось (r=0,9602), максимум содержания 
фиксировался на 7  сут (рис. 3b). При соотноше-
нии сырья и экстрагента 1:10 (г:мл) содержание 
ГКК значимо больше (на 15,2% (p=0,040)), чем 
при 1:5 (г:мл) (рис. 3c). Степень измельчения сы-
рья значимо не влияла (р=0,072) на содержа-
ние ГКК (рис. 3d). При отстаивании от 1 до 3 сут 
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Рис. 3. Зависимость содержания гидроксикоричных кислот (ГКК) в настойках эхинацеи пурпурной от условий получения насто-
ек: a — объемной доли этанола; b — длительности мацерации; c — соотношения сырье : экстрагент; d — степени измельчения 
сырья; e — зависимость оптической плотности первичной вытяжки при получении настоек от количества дней отстаивания

Fig. 3. Content of hydroxycinnamic acids (HCAs) in E. purpurea tinctures as a function of the process parameters: a, volume fraction 
of ethanol; b, time of maceration; c, herbal drug to extraction solvent ratio; d, degree of fineness of the herbal drug; e, crude extract 
absorbance vs settling time
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содержание ГКК практически не изменялось 
по сравнению с исходной вытяжкой (р=0,26). 
На 4 сут содержание ГКК значимо снижалось 
на 56,5% (отн.) (р=1,9×10-4) (рис. 3e).

Максимальное содержание ГКК отмечено в на-
стойках, полученных с применением механиче-
ского перемешивания или ремацераций (рис. 4), 
что больше на 29,1% (отн.) (р=0,024) и 35,6% (отн.) 
(р=0,015) соответственно, чем при использова-
нии ультразвуковой обработки. При получении 
настоек из обработанного ультразвуком сырья 
содержание ГКК составило 1,99±0,14%, что зна-
чимо (р=0,31) не отличалось от настоек, полу-
ченных при комбинировании мацерации с по-
следующей ультразвуковой экстракцией.

При проведении дисперсионного анализа 
влияния на экстракцию ГКК технологических 
параметров получения настоек эхинацеи уста-
новлено, что продолжительность мацерации 
(р=1,8×10-4), соотношение сырья и экстраген-
та (р=2,2×10-6), способ получения (р=2,0×10-4) 
и продолжительность отстаивания (р=4,6×10-4) 
влияли на состав полученного экстракта стати-
стически значимо (p<0,05).

С учетом подобранных технологических пара-
метров можно предложить следующую техноло-
гию получения настойки эхинацеи. Сырье со сте-
пенью измельчения от 500 до 2000 мкм заливают 
рассчитанным объемом 60% этанола (с учетом 
коэффициента спиртопоглощения) при соотно-
шении сырья и экстрагента 1(г):10(мл) и остав-
ляют для настаивания в течение 7 сут. Затем 
в течение 60 мин механически перемешивают, 

извлечение сливают, процеживают, отжима-
ют сырье, вытяжку оставляют для отстаивания 
при температуре не выше 10 ºС в течение не бо-
лее 3 сут, после чего фильтруют.

Настойки, полученные из предварительно обра-
ботанного сырья, содержали больше ГКК (от 
21,6% (отн.) (р=0,0097) до 48,1% (отн.) (р = 0,0019)),  
чем полученные из нативного сырья. Наиболь-
ший выход ГКК в настойку наблюдали при тер-
мической обработке сырья (рис. 5).

Качественный состав смеси ГКК в настойках, 
полученных из нативного и обработанного сы-
рья, одинаков (рис. 6. «Хроматограммы образцов 
настоек, полученных из лекарственного расти-
тельного сырья (ЛРС) нативной и предваритель-
но обработанной эхинацеи пурпурной травы», 
опубликован на сайте журнала6). Спектральные 
характеристики идентифицированных ГКК так-
же являлись практически идентичными (рис. 7. 
«Спектры поглощения гидроксикоричных кислот, 
идентифицированных в образцах настоек эхи-
нацеи пурпурной травы», опубликован на сайте 
журнала7).

При получении настойки эхинацеи другими 
способами содержание ГКК составляло в два 
и более раз меньше (р=0,0063), чем при полу-
чении предложенным выше способом с допол-
нительной термической обработкой сырья. Так, 

6 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2024-14-2-207-216-fig6
7 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2024-14-2-207-216-fig7
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Рис. 4. Зависимость содержания гидроксикоричных кислот 
(ГКК) от способа получения настойки

Fig 4. Hydroxycinnamic acid (HCA) yield as a function of the 
tincture extraction method

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure 
is prepared by the authors using their own data

Рис. 5. Влияние предварительной обработки ЛРС на содержа-
ние гидроксикоричных кислот (ГКК) в настойках: О — обез-
жиренное лекарственное растительное сырье (ЛРС); Т  — 
термически обработанное ЛРС; О/Т — обезжиренное, затем 
термически обработанное ЛРС; Т/О  — термически обрабо-
танное, затем обезжиренное ЛРС

Fig. 5. Content of hydroxycinnamic acids (HCA) in tinctures as 
a function of the herbal drug pre-treatment steps: D, defatting; 
T, heating; D/T, defatting followed by heating; T/D, heating fol-
lowed by defatting
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в работе8 при получении настойки ремацера-
цией 40% этанолом при соотношении 1(г):1(мл) 
по 24 ч содержание ГКК составило 2,120±0,135%; 
в работе [8] — мацерацией в течение 7 сут 55% 
этанолом  — 0,560±0,021%; в исследовании [9] 
комбинацией ремацерации по 24 ч при соотно-
шении 1(г):5(мл) 40% этанолом с последующей 
термической экстракцией при 70 ºС 1(г):8(мл) 
30 мин — 0,530±0,013%.

В результате газохроматографического анали-
за в образцах, полученных из сырья эхинацеи 
пурпурной травы, подвергавшегося обезжи-
риванию, обнаружен остаточный экстрагент  — 
гептан (класс 3: малоопасные растворители). 
Количество гептана составило: в обезжиренном 
сырье; образцах настоек, полученных из обез-
жиренного сырья; обезжиренном с последующей 
термообработкой сырье; термически обрабо-
танном с последующим обезжириванием сырье 
0,017; 0,010; 0,0093 и 0,011% (предел содержа-
ния составляет 0,5%9). В образцах нативного сы-
рья (эхинацеи пурпурной травы) и настойки, по-
лученной из нативного сырья, обезжириванию 
не подвергавшихся, гептан не обнаружен.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предварительное обезжиривание эхинацеи 
пурпурной травы обработкой малополярными 
растворителями увеличивает экстракцию ГКК, 
экстракция значимо и воспроизводимо возрастает 
при обезжиривании гептаном. Подобраны следу-
ющие параметры проведения обезжиривания эхи-
нацеи пурпурной травы: обезжиривающий агент — 
гептан; соотношение обезжиривающий агент : 
сырье  — 1(г):5(мл); продолжительность обезжи-
ривания  — 1 ч; кратность обезжиривания  — од-

нократное. Следует отметить, что обезжиренное 
сырье и настойки, полученные из обезжиренного 
сырья при разных вариантах предварительной об-
работки, содержат гептан в количестве меньшем, 
чем фармакопейная норма содержания данного 
остаточного растворителя.

Применение предварительной обработки (обез-
жиривание, термическая обработка и их комби-
нации) приводило к повышению содержания ГКК 
в настойках, максимальный выход был зафик-
сирован при использовании термической обра-
ботки. Однако все изучаемые виды предобра-
ботки повышали экстракцию ГКК при получении 
настоек, в том числе обезжиривание, что позволя-
ет рекомендовать их использование в зависимо-
сти от материально-технической базы. Выявлено, 
что разработанный способ с учетом предвари-
тельной обработки сырья повышает выход ГКК 
в два и более раз по сравнению с ранее описан-
ными в литературе способами.

Экспериментально установлены технологиче-
ские параметры получения настоек из эхина-
цеи пурпурной травы: объемная доля этанола — 
60%; продолжительность мацерации  — 7 сут 
с последующим механическим перемешивани-
ем в течение 60 мин; соотношение сырья и 60% 
этанола  — 1(г):10(мл); степень измельчения сы-
рья — от 500 до 2000 мкм; продолжительность 
отстаивания вытяжки — не более 3 сут.

Рекомендуется использовать предварительную 
обработку (обезжиривание, термическую обра-
ботку и их комбинации) для разработки новых 
технологий получения настоек эхинацеи в про-
мышленных условиях с целью обогащения ко-
нечной продукции ГКК.
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