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мутагенные изменения в организме [1, 3]. В этой 
связи, в ряду лекарственных средств растительно-
го происхождения особое место занимает стальник 
полевой, не содержащий производные антрахино-
на и обладающий сочетанным слабительным и 
противогеморроидальным действием. Фармаколо-
гическое действие стальника объясняется наличи-
ем в нем изофлавоноидов [4], хотя оно может быть 
обусловлено присутствием и других фенольных 
соединений — флавоноидов и фенолкарбоновых 
кислот.

Разрешенными к медицинскому применению 
являются корень стальника и получаемая из него 
настойка [2]. Однако производство корня стальни-
ка представляет собой весьма существенную про-
блему, отражающуюся, в конечном итоге, на его 
доступности для переработки в настойку. Массив-
ный, сильно разветвленный и достигающий иногда 
более метра корень стальника делает его заготовку 
чрезвычайно сложным процессом, требующим 
привлечения тяжелой механизированной сельхоз-
техники с соответствующим, помимо прочего, 
увеличением экономических затрат. К тому же, 

ВВЕДЕНИЕ
Около 60 % лиц пожилого и преклонного воз-

раста в той или иной степени страдают хрониче-
ским запором [1]. Эффективное лечение запора 
достигается сочетанием немедикаментозных мер-
роприятий (увеличение двигательной активности, 
нормализация водного баланса, пищевого рациона 
пациента и др.) с применением слабительных ле-
карственных средств, из которых предпочтитель-
ными считаются фитопрепараты.

В настоящее время арсенал разрешенных к 
применению в России слабительных фитосредств 
в своем большинстве представлен препаратами, 
содержащими в качестве действующих веществ 
производные антрахинона. Однако, использование 
последних ограничено как различными противо-
показаниями, так и частым проявлением нежела-
тельных побочных эффектов [2]. Более того, в не-
которых странах Евросоюза применение антрахи-
нонсодержащих фитопрепаратов вовсе запрещено 
ввиду того, что они вызывают генотоксичные и 
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выкорчевывание таких массивных и сложных по 
строению корней наносит серьезный вред сельско-
хозяйственным угодьям — остаются рытвины и 
нарушается растительный покров. Наконец, заго-
товленное сырье состоит из разновозрастных, 
одревесневших, потемневших и разных по качеству 
корней, которые затрудняют его стандартизацию 
для последующей переработки на фармпредприя-
тиях. В тоже время надземная часть стальника, 
являющаяся невостребованным отходом при за-
готовке корней, в химическом отношении, в т.ч. по 
содержанию действующих веществ, более богата, 
чем подземная. В отличие от корня процесс заго-
товки травы может осуществляться с гораздо 
меньшими затратами и по более упрощенной схе-
ме. В этой связи оправдано исследование травы 
стальника полевого в качестве потенциального ис-
точника слабительного средства. Учитывая то, что 
действующими веществами травы стальника явля-
ются фенольные и, возможно, другие соединения 
(сапонины), целесообразной представлялась раз-
работка из нее суммарного фитопрепарата.

На сегодняшний день наиболее распростра-
ненными формами фитопрепаратов, выпускаемы-
ми фармацевтической промышленностью, явля-
ются жидкие экстракты. К их главным преимуще-
ствам можно отнести относительно низкую 
спиртозатратность (в отличие, например, от на-
стоек), достаточно простую технологическую 
схему производства. Однако используемые в на-
стоящее время на фармацевтических фабриках 
технологии в производстве жидких экстрактов 
(реперколяция, перколяция, ускоренная дробная 
мацерация) имеют низкую эффективность (40—
70 % извлеченности из сырья биологически актив-
ных веществ (БАВ)) и большую продолжитель-
ность по времени (не менее 32 часов) получения 
водно — спиртовых извлечений (ВСИ) [6]. В от-
личие от традиционных технологий, вакуум-
фильтрационный способ экстрагирования сырья 
позволяет резко сократить время экстракции, зна-
чительно повысить выход действующих веществ, 
получить высококонцентрированные извлечения 
и заменить батарею из 3-х и более диффузоров на 
один экстрактор [7]. Это достигается за счет соз-
дания высокоразвитой поверхности сырья в дина-
мически неравновесных условиях экстракции. 
Высокая степень измельченности экстрагируемо-
го материала и разрушенности клеточных оболо-
чек осуществляется посредством вальцевания по 
принципу раздавливания и одновременного ис-
тирания, что приводит к получению тонкого по-

мола растительного сырья со значительно увели-
ченной поверхностной площадью. В результате, в 
отличие от изрезанного сырья, применяемого в 
традиционных технологиях, в вальцованном фи-
томатериале процесс растворения и вымывания 
веществ из перерабатываемого растительного 
материала значительно преобладает над процессом 
медленной молекулярной диффузии, наблюдаю-
щейся в перколяции, реперколяции и ускоренной 
дробной мацерации [8, 9].

Изложенное выше позволяет считать актуаль-
ным исследование по разработке ориентированной 
на действующие вещества технологии жидкого 
экстракта слабительного действия из травы сталь-
ника полевого с использованием вакуум-фильтра-
ционного способа экстрагирования сырья.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Подготовку сырья для получения жидкого экс-

тракта травы стальника проводили на двухвалко-
вом измельчителе лабораторного типа ПД 320-
160/160. Максимальный размер частиц вальцован-
ного сырья при этом составлял не более 1,0 мм. 
Технологические показатели измельченной травы 
стальника определяли по принятым методикам 
[9—11].

С целью выбора оптимального экстрагента в 
технологии жидкого экстракта из травы стальника, 
с учетом действующих веществ, изучался фитохи-
мический состав 40 %, 50 %, 60 % и 70 % ВСИ.

Для получения ВСИ и, в последующем, жидко-
го экстракта стальника вакуум-фильтрационным 
методом тонко измельченную траву равномерно за-
гружали в экстрактор. Затем пропускали («фильтро-
вали») сквозь сырье водно-спиртовый раствор и, 
постоянно сохраняя «зеркало» экстрагента, осу-
ществляли сбор извлечения. С одной загрузки сырья 
массой 100,0 г последовательно получали пять от-
дельных сливов по 100 мл (ВСИ). Первые три слива 
экстракта получали самотеком, а затем экстрагиро-
вание вели с подключением вакуума для преодо-
ления гидросопротивления набухающего сырья.

Для подтверждения сравнительного преимуще-
ства выбранной технологии жидкого экстракта 
стальника получали аналогичный фитопрепарат с 
применением метода реперколяции [6].

Определение показателя «сухого остатка» в 
водно-спиртовых извлечениях из травы стальника 
полевого осуществляли согласно фармакопейной 
методике [12].

Количественное содержание действующих 
веществ (изофлавоноидов, флавоноидов и фенол-
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карбоновых кислот) в экстрактах, полученных 
методами вакуум-фильтрации и реперколяции, 
оценивали по разработанной методике [13].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Хроматография в тонком слое сорбента пока-

зала, что в ряду исследованных 70 % ВСИ из травы 
стальника наиболее богат компонентным предста-
вительством действующих веществ. Определение 
количественного содержания изофлавоноидов, 
флавоноидов и фенолкарбоновых кислот в 40—
70 % ВСИ, также свидетельствовало о том, что 70 % 
спирт этиловый является наиболее подходящим 
экстрагентом по отношению к группе действую-
щих веществ (рис. 1).

Оптимальность 70 % спирта, как наиболее под-
ходящего экстрагента для действующих веществ 
и, соответственно, в технологии жидкого экстрак-
та травы стальника было подтверждено результа-
тами проведенных фармакологических исследова-
ний [14].

После выбора экстрагента дальнейший этап 
исследования был связан с предэкстракционной 
подготовкой травы стальника для получения жид-
кого экстракта. Результаты определения техноло-

гических показателей измельченной травы сталь-
ника полевого приведены в табл. 1.

Из данных, представленных в табл. 1, видно, 
что посредством вальцевания травы стальника 
обеспечиваются рекомендуемые для вакуум-
фильтрационного способа экстрагирования техно-
логические свойства сырья [11].

Поскольку жидкие экстракты получают в соот-
ношении «сырье — готовый продукт» 1:1 или 1:2, 
далее представлялось необходимым определить 
коэффициент съема готовой продукции в техноло-
гии фитопрепарата из стальника. В этой связи, была 
изучена общая и по отдельным сливам степень из-
влеченности всей экстрагируемой суммы БАВ и 
действующих веществ в 70 % ВСИ из травы сталь-
ника. Результаты исследований эффективности 
извлечения из травы стальника суммы БАВ и групп 
действующих веществ вакуум-фильтрационным 
экстрагированием по пяти, поочередно получае-
мым сливам (1 : 1) представлены на рис. 2.

Согласно данным, представленным на рис. 2, 
при получении жидкого экстракта одним сливом 
истощение сырья по действующим веществам 
происходит недостаточно. Максимальный и бы-
стрый переход фенольных соединений из сырья 
происходит в первые два слива. Дальнейшее уве-
личение объема экстрагента приводит к «разведе-
нию» экстракта при незначительном увеличении 
степени извлеченности действующих веществ из 
травы стальника. Таким образом, оптимальный 
коэффициент съема готовой продукции в произ-
водстве жидкого экстракта стальника составляет 
1 : 2.

По разработанной технологии был получен 
жидкий экстракт стальника вакуум-фильтрацией и 
проведен его химический анализ в сравнительной 
оценке с аналогичным фитопрепаратом, приготов-
ленным традиционно применяемым на фармацев-
тических фабриках методом — реперколяцией. 
Результаты анализа содержания суммы БАВ и 
группы действующих веществ в жидком экстракте 
травы стальника, полученном различными метода-
ми экстрагирования, приведены в табл. 2.

Анализ представленных в табл. 2 усредненных 
величин говорит о том, что применение вакуум — 
фильтрационного экстрагирования позволило до-
биться значительного увеличения эффективности 
экстракционного процесса по сравнению с тради-
ционным методом (в среднем в 2 раза) как в целом 
по сумме БАВ, так и по отдельным группам дей-
ствующих веществ. К тому же, получение жидкого 
экстракта стальника по разработанной технологии 

Таблица 1
Технологические показатели вальцованной травы 

стальника полевого

Технологические показатели
Численные 

значения пара-
метров сырья

Средний диаметр частиц, см 0,02

Насыпная масса, г/ см3 0,49

Количество частиц в 100 г сырья 8264561

Суммарная поверхность частиц 
(100 г), cм2 20233,6

Удельная поверхность материа-
ла, cм2/ г 202,34

Степень измельченности 18,07

Пористость 0,546

Порозность 0,265

Сыпучесть, г/сек 1,84

Угол естественного откоса, град 32

Примечание: приведены средние данные 5 определений.
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происходит в течение 6 часов, в отличие от метода 
реперколяции, длящегося несколько суток.

Технологическая схема производства предла-
гаемого жидкого экстракта стальника с использо-
ванием вакуум-фильтрационного метода экстраги-
рования представлена на рис. 3. Схема доступна 
для реализации на фармацевтических предприяти-
ях и состоит их трех основных технологических 
стадий: подготовки сырья, получения жидкого экс-
тракта и упаковки готовой продукции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования позволили раз-

работать ориентированную на действующие ве-
щества технологию жидкого экстракта травы 
стальника полевого с использованием вакуум-
фильтра ционного способа экстрагирования. Раз-
работанная технология жидкого экстракта сталь-
ника создает предпосылки расширения ассорти-
мента безопасных фитопрепаратов слабительного 
действия.
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Таблица 2
Содержание суммы БАВ и группы действующих веществ в жидком экстракте травы стальника, 

полученном различными методами экстрагирования

Показатель

Способ получения жидкого экстракта

Вакуум-
фильтрационное 
экстрагирование

Реперколяция
с законченным 

циклом
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Содержание фенолкарбоновых кислот, % 0,88 ± 0,022 0,23 ± 0,005

Эффективность извлечения (% от содержания в 
сырье):

 — суммы БАВ
 — изофлавоноидов
 — флавоноидов
 — фенолкарбоновых кислот 

85,70
65,56
64,44
44,01

48,68
27,78
22,22
11,50
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