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Ìåòîäàìè ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè, ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷å-
ñêèì äåòåêòèðîâàíèåì (ÃÕ-ÌÑ), âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè (ÂÝÆÕ) è ãðàâèìåòðèè èçó÷åíû ýêñòðàêòû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé (ÁÀÑ) èç öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, ïðîèçðàñòàþùåé â Ñàìàðñêîé
îáëàñòè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû, à òàêæå âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ýòàíîëà ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ïðè 150 è 200 C è 5 ÌÏà. Ïðîâåäåíà
èäåíòèôèêàöèÿ ÁÀÑ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðåàêöèîííîé ãàçî-
âîé õðîìàòîãðàôèè.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: öâåòêè ðîìàøêè àïòå÷íîé, ýêñòðàêöèÿ, ñóáêðèòè÷åñêàÿ
âîäà, 7-ìåòîêñèêóìàðèí, ëþòåîëèí, àïèãåíèí, äåðèâàòèçàöèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòîâ,
ýôèðíûõ ìàñåë, ðåæå â âèäå èçìåëü÷åííîãî ñûðüÿ [1]. Ðîìàøêà àïòå÷íàÿ — õîðî-
øî èçâåñòíîå ðàñòåíèå; åå öâåòêè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â íàðîäíîé ìåäèöèíå â
êà÷åñòâå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî, àíòèìèêðîáíîãî è ñïàçìîëèòè÷åñêîãî ñðåäñòâà,
ýôôåêò êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìïëåêñîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíå-
íèé (ÁÀÑ) [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñòðàêòû èç öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé ïðî-
èçâîäÿòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ [2]. Â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ
1,2-ïðîïèëåíãëèêîëü, âîäíî-ýòàíîëüíî-ãëèöåðèíîâûå ñìåñè, à òàêæå ñâåðõêðèòè-
÷åñêèé (ÑÊ) ÑÎ2. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ÁÀÑ ðîìàøêè àïòå÷íîé õàðàêòåðíî
äëÿ ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÊ-CO2 ïðè 250 àòì è 50 C [2].
Ïðèìåíåíèå àêòèâíî ðàçâèâàþùåãîñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåòîäà èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ
ñ ïîìîùüþ âîäû è âîäíî-ýòàíîëüíûõ ñìåñåé â ñóáêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè (ïðè
òåìïåðàòóðå îò 100 äî 374 Ñ è ïîâûøåííîì äàâëåíèè) ê öâåòêàì ðîìàøêè
àïòå÷íîé ïîçâîëèò ðàñøèðèòü ñïåêòð ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íà åå îñíîâå.
Ñîãëàñíî [3] ïî äàííûì àíàëèçà ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè ýêñòðàêò
ðîìàøêè àïòå÷íîé (Matricaria recutita /German chamomile), ïîëó÷åííûé ñ èñïîëü-
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Èçâëå÷åíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé èç öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé,
ïðîèçðàñòàþùåé â Ñàìàðñêîé îáëàñòè, ýêñòðàãåíòàìè â ñóáêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè

çîâàíèåì ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû, ïî ñâîåìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóåò ìåòàíîëüíîìó
ýêñòðàêòó èç äàííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ýòè òåõíîëîãèè èìåþò
ñîïîñòàâèìóþ ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ. Ïðè ýòîì áåçîïàñíîñòü ñóáêðè-
òè÷åñêèõ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ íåñîïîñòàâèìî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàíîëüíûìè.
Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ÁÀÑ ðàñòåíèÿ çàâèñèò îò êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ [4, 5].

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ
öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, ïðîèçðàñòàþùåé â Ñàìàðñêîé îáëàñòè, âîäîé è âîä-
íî-ýòàíîëüíûìè ñìåñÿìè â ñóáêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, à òàêæå â ïðîâåäåíèè
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü öâåòêè ðîìàøêè àïòå÷íîé,
âûðàùåííîé â ã. Ñàìàðå â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó.

Ïðèãîòîâëåíèå ýêñòðàêòîâ
Â ðàáîòå ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ öâåòêîâ ðî-

ìàøêè àïòå÷íîé òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ñîãëàñíî Ãîñóäàðñòâåííîé ôàðìàêî-
ïåå XI [6] è ïðè ýêñòðàêöèè âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ñìåñÿìè â ñóáêðèòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ (òàáëèöà 1). Ñîîòíîøåíèå «ñûðüå : ýêñòðàãåíò» âî âñåõ ñëó÷àÿõ
áûëî îäèíàêîâûì: 1,30  0,05 ã ñóõîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íà 55 ìë ýêñòðàãåíòà.
Âëàæíîñòü ñûðüÿ, îïðåäåëåííàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (ñóøêà äî ïîñòîÿííî-
ãî âåñà ïðè 105 2 C), ñîñòàâëÿëà 5 %.

Ïðèãîòîâëåíèå îòâàðà (ýêñòðàêöèÿ âîäîé) îñóùåñòâëÿëîñü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: öâåòêè ðîìàøêè àïòå÷íîé ïîìåùàëè â òåðìîñòîéêèé ñòåêëÿííûé ñòàêàí, äî-
áàâëÿëè 55 ìë ãîðÿ÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íàêðûâàëè êðûøêîé è íàãðåâàëè
íà êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå ïðè òåìïåðàòóðå 95 C è äàâëåíèè 0,1 ÌÏà â òå÷åíèå
15 ìèí; çàòåì â òå÷åíèå 50 ìèí îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è îòôèëüòðî-
âûâàëè. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò äîâîäèëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî îáúåìà 55 ìë.

Ñïèðòîâûå íàñòîéêè ðîìàøêè àïòå÷íîé ïîëó÷àëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îáðà-
çåö öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé íàñòàèâàëè ïðè 255 C è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

* Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ýêñòðàãåíòà äàíî â % îá.

Òàáëèöà 1

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè ÁÀÑ èç öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé

Ýêñòðàãåíò Ðåæèì Òåìïåðàòóðû Äàâëåíèå, Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå
ýêñòðàãèðîâàíèÿ ýêñòðàêöèè, C ÌÏà ýêñòðàêòà

Âîäà Ñòàòè÷åñêèé 95 0,1 ÝÂ 95 C

Âîäà Äèíàìè÷åñêèé 150, 200 5 ÝÄÂ 150, 200 C

Âîäà:ýòàíîë  50:50* Ñòàòè÷åñêèé 25 0,1 ÝÝ 50 % 25 C

Âîäà:ýòàíîë  30:70* Ñòàòè÷åñêèé 25 0,1 ÝÝ 70 % 25 C

Âîäà:ýòàíîë  90:10* Äèíàìè÷åñêèé 150, 200 5 ÝÄÝ 10% 150, 200 C

Âîäà:ýòàíîë  50:50* Äèíàìè÷åñêèé 150, 200 5 ÝÄÝ 50% 150, 200 C

Âîäà:ýòàíîë  30:70* Äèíàìè÷åñêèé 150, 200 5 ÝÄÝ 70% 150, 200 C
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â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïåðèîäè÷åñêîé çàìåíîé 1 ðàç â 2 äíÿ ïîëó÷åííîãî
ýêñòðàêòà íà íîâóþ ïîðöèþ ýêñòðàãåíòà (50 % è 70 % ðàñòâîð ýòàíîëà â âîäå;
çäåñü è äàëåå óêàçàíû îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè). Îáúåäèíåííûå ïîðöèè ýêñòðàê-
òîâ îòñòàèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 7 2 C äî ïîëó÷åíèÿ ïðîçðà÷íîé æèäêîñòè â
òå÷åíèå 2 ñóòîê, çàòåì ôèëüòðîâàëè. Îáúåì ýêñòðàêòà ñîñòàâèë 55 ìë.

Ýêñòðàêöèÿ â ñóáêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëàñü íà óñòàíîâêå, ïðåäñòàâ-
ëåííîé â ïóáëèêàöèè [7]. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ýêñòðàêöèîííîãî ñîñóäà íàâåñêó ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,5 ìì [8, 9] ñìåøèâàëè ñ ãðàíóëàìè êàðáè-
äà êðåìíèÿ ðàçìåðîì 23 ìì â ñîîòíîøåíèè 1 :1  ïî îáúåìó. Ýêñòðàêòîð ïîìåùàëè
â òåðìîñòàò, ïîäàâàëè â ñèñòåìó ýêñòðàãåíò è ãåðìåòèçèðîâàëè ïîñëå çàïîëíåíèÿ.
Ñèñòåìó âûäåðæèâàëè â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè 14,00,1 ÌÏà â òå÷åíèå 15 ìèí
äëÿ îïðåññîâêè ñèñòåìû. Çàòåì ñèñòåìó ðàçãåðìåòèçèðîâàëè è óñòàíàâëèâàëè òåì-
ïåðàòóðó 150 èëè 200 C ñ òî÷íîñòüþ 1 C è äàâëåíèå 5,0 0,1 ÌÏà. Ïðîöåññ
ýêñòðàêöèè ïðîâîäèëè â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ýêñòðàãåíòà
1,7 ìë/ìèí â òå÷åíèå 40 ìèí. Ýêñòðàêò îòáèðàëè ôðàêöèÿìè ïî 5 ìë.

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè èñïîëü-
çîâàëñÿ ñïåêòðîôîòîìåòð ÑÔ-46. Ñïåêòð ñíèìàëñÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 190—
700 íì. Ïðîáû ãîòîâèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 20 ìêë ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ
ðàçâîäèëè â 10 ìë 70 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå.

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì ÂÝÆÕ ïðîâîäèëè íà õðîìàòîãðàôå Biotronik ñî
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì (  190—700 íì; äåòåêòèðîâàíèå îñóùåñòâ-
ëÿëè íà äëèíå âîëíû 340 íì [10]). Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëîí-
êè Luna Ñ 18 («Phenomenex», ÑØÀ) 250 ìì3 ìì5 ìêì. Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé
ôàçû èñïîëüçîâàëè ñìåñü àöåòîíèòðèëà (ýëþåíò À) è 0,01 Ì ôîñôàòíîãî áóôåð-
íîãî ðàñòâîðà ðÍ  3 (ýëþåíò Á). Äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ 100 ìë 0,1 Ì áóôåðíîãî
ðàñòâîðà ðàçáàâëÿëè âîäîé äî îáúåìà 1000 ìë è äîáàâëÿëè êîíöåíòðèðîâàííóþ
îðòîôîñôîðíóþ êèñëîòó äî äîñòèæåíèÿ ðÍ  3. Èñõîäíûé 0,1 Ì ôîñôàòíûé áó-
ôåðíûé ðàñòâîð ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì 13,8 ã NaH2PO4 H2O â 900 ìë áèäèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû, ðàñòâîð òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è äîâîäèëè äî îáúåìà 1000 ìë.

Ãîòîâóþ ïîäâèæíóþ ôàçó äåãàçèðîâàëè íà óëüòðàçâóêîâîé áàíå.
Ðåæèì ýëþèðîâàíèÿ — ãðàäèåíòíûé, òðåõñòóïåí÷àòûé: ýëþåíò À 20 % — 27 ìèí,

ïîäúåì äî 40 % çà 7 ìèí; À 40 % — 21 ìèí, ïîäúåì äî 60 % çà 7 ìèí; À 60 % —
30 ìèí.

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ ïðîâîäèëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå Agilent
7890 GC, ñîâìåùåííîì ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì ñ èîíèçàöèåé ýëåêòðîí-
íûì óäàðîì 5975 Ñ ïðîèçâîäñòâà «Agilent Technologies». Ðàçäåëåíèå îñóùåñòâëÿëè
íà êâàðöåâîé êàïèëëÿðíîé êîëîíêå ñ íåïîäâèæíîé ôàçîé íà îñíîâå ñîïîëèìåðà
5 % äèôåíèëà è 95 % äèìåòèëñèëîêñàíà HP-5MS 30 ì 0,25 ì0,25 ìêì ôèðìû
«Agilent». Ðåæèì àíàëèçà ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ âûáèðàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðîáû:

— àíàëèç ýêñòðàêòîâ; òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíîê: èçîòåðìà 40 Ñ â òå÷å-
íèå 5 ìèí, íàãðåâ äî 80 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 2 Ñ/ìèí, íàãðåâ äî 150 Ñ ñî ñêîðîñòüþ
7 Ñ/ìèí, èçîòåðìà 5 ìèí, íàãðåâ äî 280 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10 Ñ/ìèí, èçîòåðìà
5 ìèí; òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ 270 Ñ; ïîòîê ãàçà-íîñèòåëÿ 1 ìë/ìèí; ñáðîñ 1 : 20;
îáúåì ââîäèìîé æèäêîé ïðîáû 1 ìêë; çàäåðæêà íà âûõîä ðàñòâîðèòåëÿ 5 ìèí;
äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ 45—500 à.å.ì.;

— àíàëèç ýêñòðàêòîâ ïîñëå äåðèâàòèçàöèè; òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíîê: èçî-
òåðìà 50 Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí, íàãðåâ äî 100 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 15 Ñ/ìèí, èçîòåðìà 1 ìèí,



«Ñâåðõêðèòè÷åñêèå Ôëþèäû: Òåîðèÿ è Ïðàêòèêà». Òîì 13. ¹ 1. 2018 19
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íàãðåâ äî 300 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 8 Ñ/ìèí, èçîòåðìà 20 ìèí; òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ
280 Ñ; ïîòîê ãàçà-íîñèòåëÿ 1,2 ìë/ìèí; ñáðîñ 1 : 20; îáúåì ââîäèìîé æèäêîé ïðîáû
1 ìêë; çàäåðæêà íà âûõîä ðàñòâîðèòåëÿ 3 ìèí; äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ 45—650 à.å.ì.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà èîíîâ, êâàäðóïîëÿ è ïåðåõîäíîé êàìå-
ðû áûëè 150, 230 è 280 Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Èäåíòèôèêàöèÿ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ ñ áèáëèîòå÷íûìè ñïåêòðàìè
WILEY 8 è NIST 11, à òàêæå ïî ïîëó÷åííûì èíäåêñàì óäåðæèâàíèÿ.

Ýêñòðàêöèÿ õëîðîôîðìîì: â ïðîáèðêó ñî øëèôîì ïîìåùàëè 3 ìë ýêñòðàêòà,
äîáàâëÿëè 0,2 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû äî ðÍ  3 è 2 ìë õëîðî-
ôîðìà è âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 5 ìèí. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò îòäåëÿëè â äåëè-
òåëüíîé âîðîíêå. Îñòàâøèéñÿ ñóáêðèòè÷åñêèé ýêñòðàêò ðîìàøêè àïòå÷íîé äîâî-
äèëè 5 Ì ðàñòâîðîì NaOH äî ðÍ  8. Çàòåì ïðîâîäèëè äîïîëíèòåëüíóþ ýêñòðàêöèþ
2 ìë õëîðîôîðìà. Õëîðîôîðìíûå ýêñòðàêòû âûñóøèâàëè ðàçäåëüíî áåçâîäíûì
Na2SO4, óïàðèâàëè äîñóõà è ïðîâîäèëè äåðèâàòèçàöèþ N,O-áèñ-(òðèìåòèëñè-
ëèë)-òðèôòîðàöåòàìèäîì (ÁÑÒÔÀ) ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [11].

Äåðèâàòèçàöèÿ [11]: ê ñóõîìó îñòàòêó õëîðîôîðìíûõ ýêñòðàêòîâ äîáàâëÿëè
40 ìêë äåðèâàòèçèðóþùåãî àãåíòà — ÁÑÒÔÀ («Chromatographie Service GmbH»,
Germany), à çàòåì 40 ìêë ñóõîãî àöåòîíèòðèëà. Ôëàêîí ãåðìåòè÷íî óêóïîðèâàëè
è ïîìåùàëè â òåðìîñòàò ïðè 80 C íà 30 ìèí. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ 1 ìêë ïîëó÷åí-
íîé ñìåñè ââîäèëè â èñïàðèòåëü õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðà.

Îïðåäåëåíèå ñóõîãî îñòàòêà ïðîâîäèëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì: âûïàðè-
âàëè êàæäóþ ôðàêöèþ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ (5 ìë) â âûïàðèòåëüíûõ ÷àøêàõ
íà âîäÿíîé áàíå äî ñóõîãî îñòàòêà, äàëåå âûñóøèâàëè ÷àøêè ñ óïàðåííûì ýêñòðàê-
òîì äî ïîñòîÿííîé ìàññû ïðè 105  2 C. Àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàòêà,
ìã, ðàññ÷èòûâàëè êàê ñóììó âåñîâ âñåõ ôðàêöèé.

Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñóõîãî îñòàòêà, %, ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

1 100,

n

i
i

pc

m

m
 


ãäå mi — ìàññà ñóõîãî îñòàòêà â êàæäîé ôðàêöèè, ã; mðñ — ìàññà ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ, ã; n — ÷èñëî ôðàêöèé.

Êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèÿì àïïðîêñèìàöèè, ïî-
ëó÷åííûì ïðè ïîñòðîåíèè ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè ìåòîäîì àáñîëþòíîé ãðà-
äóèðîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñòûõ âåùåñòâ, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûõ ïðîôåññî-
ðîì Â.À. Êóðêèíûì (êàôåäðà ôàðìàêîãíîçèè ñ áîòàíèêîé ÑàìÃÌÓ).

Îáùèé âûõîä ÁÀÑ, ìã, â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå
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ãäå Ñi — êîíöåíòðàöèÿ ÁÀÑ â êàæäîé ôðàêöèè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî óðàâíåíèþ
àïïðîêñèìàöèè, ìã/ìë; 5 — îáúåì êàæäîé ôðàêöèè, ìë.

Ìàññó èçâëåêàåìûõ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ËÎÑ) (â ìã íà 1 ã ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ) îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ýêñòðàêòû öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, ïðèãîòîâëåííûå òðàäèöèîííûìè ñïî-
ñîáàìè (ÝÂ 95 C è ÝÝ 50 %, 70 % 25 C)*, èìåëè áëåäíî-æåëòûé öâåò è õàðàêòåð-
íûé çàïàõ ðîìàøêè.

Âíåøíèé âèä ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, ïîëó÷åííûõ â ñóáêðèòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ðàçëè÷àëñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ýêñòðàãåíòà è óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ (ðèñ. 1, ñì. öâ. âêëàäêó). Ïåðâûå äâå ôðàêöèè ýêñòðàê-
òîâ, ïîëó÷åííûõ â ñðåäå ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, áûëè
ïðîçðà÷íûå, à ïîñëåäóþùèå — ìóòíûå. Ìóòíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì êîë-
ëîèäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ïåðåõîäå ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ èç ñóáêðèòè÷åñêèõ â
íîðìàëüíûå óñëîâèÿ, êîãäà âåùåñòâà, íå ðàñòâîðèìûå â âîäå â íîðìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ, îáðàçóþò êîëëîèäíûå ÷àñòèöû.

Â ÝÄÝ** 70 % 150, 200 C íàáëþäàåòñÿ âçâåñü çåëåíîãî öâåòà. Ôèçè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå ýêñòðàêòîâ ÝÄÝ 50 % 150, 200 C èçìåíÿåòñÿ â õîäå ïðîöåññà: ïîñëå
ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç ñûðüå 10 ìë ýêñòðàãåíòà îíè æåëåîáðàçíûå, äàëåå ïîñëå óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìà ýêñòðàãåíòà äî 25 ìë — æèäêèå.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ïðîâîäèëàñü ïî âûõîäó ñóõîãî îñòàòêà, ÷èñëó
è èíòåíñèâíîñòè çîí ïîãëîùåíèÿ íà ÓÔ-ñïåêòðå, à òàêæå ïî ÷èñëó è êîíöåíòðàöèè
êîìïîíåíòîâ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ ïðè àíàëèçå ìåòîäàìè ÃÕ-ÌÑ è ÂÝÆÕ-ÓÔ.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá àáñîëþòíîì è îòíîñèòåëüíîì ñîäåðæàíèè
ñóõîãî îñòàòêà â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ, èç êîòîðûõ âèäíî, ÷òî íà êîëè÷åñòâî

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàòêà â ýêñòðàêòàõ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé è âûõîä ëþòåî-
ëèíà è àïèãåíèíà â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ

Àáñîëþòíîå Îòíîñèòåëüíîå Ìàññà èçâëå÷åííûõ ÁÀÑ, ìã
Ýêñòðàãåíò ñîäåðæàíèå ñîäåðæàíèå

ñóõîãî îñòàòêà, ã ñóõîãî îñòàòêà, % Ëþòåîëèí Àïèãåíèí

ÝÄÂ 150 Ñ 0,600,01 45 2,0 0,7

ÝÄÂ 200 Ñ 0,770,02 58 2,4 1,1

ÝÄÝ 10 % 150 Ñ 0,700,02 53 1,4 1,4

ÝÄÝ 10 % 200 Ñ 1,050,03 78 2,3 2,3

ÝÄÝ 50 % 150 Ñ 0,890,02 67 2,2 1,1

ÝÄÝ 50 % 200 Ñ 1,020,03 76 2,0 0,5

ÝÄÝ 70 % 150 Ñ 0,750,02 56 1,8 0,2

ÝÄÝ 70 % 200 Ñ 1,010,03 76 1,6 0,4

ÝÂ  95 Ñ 0,280,01 21 0,01 0,01

ÝÝ 50 % 25 Ñ 0,430,01 32 0,02 0,01

ÝÝ 70 % 25 Ñ 0,420,01 32 0,03 0,004

* ÝÂ — ýêñòðàêò âîäíûé; ÝÝ — ýêñòðàêò ýòàíîëüíûé.
** ÝÄÝ — ýêñòðàêöèÿ äîêðèòè÷åñêèì ýòàíîëîì.



Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé:
à — ÝÄÂ 150 C; á — ÝÄÂ 200 C; â — ÝÄÝ 10 % 150 C; ã — ÝÄÝ 10 % 200 C; ä — ÝÄÝ 50 %
150 C; å — ÝÄÝ 50 % 200 C; æ — ÝÄÝ 70 % 150 C; ç — ÝÄÝ 70 % 200 C
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èçâëåêàåìûõ íåëåòó÷èõ âåùåñòâ îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðà è
òèï ýêñòðàãåíòà. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè íåëåòó÷èõ
ÁÀÑ äëÿ âñåõ ýêñòðàêòîâ. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ñóáêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âîäà ìåíÿåò
ñâîè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ÝÄÂ 200 C ñîïîñòàâèì ïî êîëè÷åñòâó èçâëå-
êàåìûõ íåëåòó÷èõ ÁÀÑ ñ ÝÄÝ 50 %, 70 % 150 C. Ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷åíèå íåëå-
òó÷èõ ÁÀÑ èç öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé íàáëþäàåòñÿ ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè 10 %
ðàñòâîðîì ýòàíîëà ïðè 200 C, à äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ýòàíîëà â
ýêñòðàãåíòå ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà îáùåå êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìûõ ÁÀÑ (ñì.
òàáëèöó 2). Îïðåäåëåíèå äîëè èçâëåêàåìûõ íåëåòó÷èõ âåùåñòâ îò îáùåé ìàññû
ñûðüÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ñóáêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè îíà ñîñòàâëÿåò äî 80 % ìàñ-
ñû ñûðüÿ, çàãðóæåííîãî â ýêñòðàêòîð; ïðè òðàäèöèîííûõ âèäàõ ýêñòðàêöèè èç-
âëåêàåòñÿ òîëüêî 32 % åãî ìàññû. Òàêàÿ ðàçíèöà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðè ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, âåðîÿòíî, ðàçðóøàþòñÿ êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû,
óäåðæèâàþùèå âåùåñòâà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñóõîãî îñòàòêà êàæäîé ôðàêöèè ïîëó÷åííûõ
ýêñòðàêòîâ (ðèñ. 2) ïîêàçàëî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èçâëå÷åíèå íåëåòó÷èõ ÁÀÑ
íàáëþäàåòñÿ óæå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 50 ìë ýêñòðàãåíòà. Ýòîò ôàêò ïîêàçûâàåò
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ýêñòðàãåíòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ ïðè äàííîé òåõíîëîãèè, è, êàê ñëåäñòâèå, âðåìåíè ýêñòðàêöèè.
Íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ íà äèíàìè÷åñêèõ êðèâûõ ãîâîðèò î òîì, ÷òî èçâëå÷å-

Ðèñ. 2. Êðèâûå èçâëå÷åíèÿ íåëåòó÷èõ ÁÀÑ:
1 — ÝÄÂ 200 C; 2 — ÝÄÝ 70% 200 C; 3 — ÝÄÝ 70 % 150 C; 4 — ÝÄÂ 150 C; 5 — ÝÄÝ 10 % 150 C;

6 — ÝÄÝ 50 % 200 C; 7 — ÝÄÝ 50 % 150 C; 8 — ÝÄÝ 10 % 200 C

*ÝÄÂ — Ýêñòðàêò äîêðèòè÷åñêîé âîäîé.
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íèå âåùåñòâ èç ìàòðèöû ïðîòåêàåò íåðàâíîìåðíî. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ èçìå-
íåíèåì êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà èçâëåêàåìûõ ÁÀÑ â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè.

ÓÔ-ñïåêòðû ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ (ðèñ. 3) èìåþò õàðàêòåðíûå äëÿ ðàñòè-
òåëüíûõ ýêñòðàêòîâ çîíû ïîãëîùåíèÿ ïðè 254, 280, 340, 370, 390 íì [12, 13]. Ïîãëî-
ùåíèå â îáëàñòè 370 è 390 íì íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ
ïîìîùüþ 50 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå, à ïîãëîùåíèå â îáëàñòè 340 íì — òîëüêî
äëÿ ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 70 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå. Ïîãëîùå-
íèå â ýòîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâóåò ðàçëè÷íûì ôîðìàì êóìàðèíà: îñíîâíîé — ïðè
340 íì è îêèñëåííîé — ïðè 370 íì [14]. Ïîãëîùåíèå â îáëàñòè 250—290 íì
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè ñîåäèíåíèé àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà, â îáëàñòè 200 íì —
ïÿòè÷ëåííûõ ëàêòîíîâ è ôëîðîãëþöèíîâûõ ïðîèçâîäíûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. À øèðîêèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñ ìàêñèìóìàìè â îáëàñòè 300—350 íì
ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ôëàâîíîèäîâ [12]. ÓÔ-ñïåêòðû ÝÄÂ
150 Ñ, ÝÄÂ 200 Ñ è ÝÄÝ 10 % 150 Ñ íå îòëè÷àþòñÿ ñïåöèôè÷íîñòüþ. Íàèáîëåå
èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå íàáëþäàåòñÿ äëÿ ÝÝ 50 % 200 Ñ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ ðîìàøêè áûë ïðîâåäåí àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Èñõîäÿ èç äàííûõ ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè,
íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå ïðîèñõîäèò ïðè äëèíàõ âîëí 254, 330—340 íì.
Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôè÷íîñòü ïîãëîùåíèÿ ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé â îáëàñòè
330—340 íì, à òàêæå ëèòåðàòóðíûå äàííûå [10], äåòåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü
ïðè äëèíå âîëíû 340 íì. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà õðîìàòîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ïðè
ÂÝÆÕ àíàëèçå ÝÄÂ 200 C. Õðîìàòîãðàììû ïîëó÷åííûõ ñóáêðèòè÷åñêèõ ýêñòðàê-
òîâ, êàê è ÓÔ-ñïåêòðû, äåìîíñòðèðóþò ïðèìåðíîå ñîâïàäåíèå êîìïîíåíòíîãî
ñîñòàâà íåëåòó÷èõ ÁÀÑ ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé. Ïðè àíàëèçå ìåòî-
äîì ÂÝÆÕ ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè, íàáëþäàåòñÿ çíà-

Ðèñ. 3. ÓÔ-ñïåêòðû ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé:
1 — ÝÄÂ 150 C; 2 — ÝÄÝ 10 % 150 C; 3 — ÝÄÂ 200 C; 4 — ÝÄÝ 70 % 200 C; 5 — ÝÄÝ 50 % 150 C;

6 — ÝÄÝ 70 % 150 C; 7 — ÝÄÝ 50 % 200 C; 8 — ÝÝ 10 % 200 Ñ
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÷èòåëüíî ìåíüøåå ÷èñëî äåòåêòèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå íèçêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ïèêîâ, ÷òî ãîâîðèò î ìåíüøåé ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ.

Îáçîð ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåðíûìè ñîåäèíåíèÿìè öâåò-
êîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé ÿâëÿþòñÿ êâåðöåòèí, ðóòèí, à òàêæå ëþòåîëèí, àïèãåíèí è
èõ ãëèêîçèäû [1, 10, 15—17]. ÂÝÆÕ àíàëèç ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé ñ äîáàâ-
ëåíèåì ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ êâåðöåòèíà è ðóòèíà âûÿâèë îòñóòñòâèå äàííûõ
âåùåñòâ âî âñåõ âèäàõ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ. Èäåíòèôèêàöèÿ ëþòåîëèíà è àïèãå-
íèíà ïðîâîäèëàñü òàêæå ìåòîäîì äîáàâêè ðàñòâîðà ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ê ïðîáå.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ëþòåîëèíà è àïèãåíèíà, ïðîâåäåííûé ìåòîäîì àáñî-
ëþòíîé ãðàäóèðîâêè, ïîêàçàë, ÷òî èçâëå÷åíèå ëþòåîëèíà è àïèãåíèíà òðàäèöèîí-
íûìè ìåòîäàìè íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëå-
íèè. Ñîäåðæàíèå ëþòåîëèíà ìàêñèìàëüíî â ÝÄÂ 200 C, àïèãåíèíà — â ÝÄÝ 10 %
200 C (òàáëèöà 2). Êðîìå ýòîãî, èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî òåìïåðàòóðà
ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ ëèøü ôàêòîðîì èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ðàñòâî-
ðèòåëÿ, íî åå ðîñò íå ïðèâîäèò ê äåñòðóêöèè êîìïîíåíòîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû è 10 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòîâ ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè ñî 150 äî 200 C êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìûõ
ëþòåîëèíà è àïèãåíèíà óâåëè÷èâàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà 50 % è 70 % âîäíî-ýòàíîëüíîé ñìåñè ïðîñëåæèâàåòñÿ îáðàò-
íàÿ òåíäåíöèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìîãî ëþ-
òåîëèíà ïðè äîáàâëåíèè â âîäó 10 % ýòàíîëà ïàäàåò ïðè 150 C, íî ïîâûøàåòñÿ

Ðèñ. 4. Õðîìàòîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ÂÝÆÕ àíàëèçå ÝÄÂ 200 C (ïèê 1 — ëþòåîëèí,
ïèê 2 — àïèãåíèí)
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ïðè 200 C. Äëÿ àïèãåíèíà ýòîé çàâèñèìîñòè íå íàáëþäàåòñÿ, è ïðè ìîäèôèêàöèè
âîäû 10 % ýòàíîëà èçâëå÷åíèå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ýêñòðàêöèè 70 % ðàñòâîðîì
ýòàíîëà â âîäå ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðà-
òóðû êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìîãî ëþòåîëèíà óìåíüøàåòñÿ, à àïèãåíèíà óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Âñå ýòî ãîâîðèò î ñèëüíîì âëèÿíèè íà èçâëå÷åíèå ÁÀÑ ðîìàøêè ñâîéñòâ
ðàñòâîðèòåëÿ, èçìåíÿþùèõñÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè è ïðè
ìîäèôèêàöèè ýòàíîëîì.

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáëèöû 2, íàèëó÷øèì ýêñòðàãåíòîì äëÿ îäíîâðåìåííîãî
èçâëå÷åíèÿ è ëþòåîëèíà, è àïèãåíèíà ÿâëÿåòñÿ 10 % ðàñòâîð ýòàíîëà â âîäå ïðè
òåìïåðàòóðå 200 C, ïðè ýòîì ëþòåîëèí èçâëåêàåòñÿ íà 95 % îò ìàêñèìàëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ â ÝÄÂ 200 C.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ËÎÑ ïîëó÷åííûå
ýêñòðàêòû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû
ôðàãìåíòû õðîìàòîãðàìì ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ, ïî êîòîðûì âèäíî, ÷òî êîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ ýêñòðàêòîâ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí, íàáëþäàåòñÿ îòëè÷èå òîëüêî
â èíòåíñèâíîñòè ïèêîâ êîìïîíåíòîâ â ðàçíûõ ýêñòðàêòàõ. Ïðè ýêñòðàêöèè ïðè

Ðèñ. 5. ÃÕ-ÌÑ õðîìàòîãðàììû ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé:
à — ÝÄÂ 150 C; á — ÝÝ 50 % 150 C; â — ÝÂ 95 C; ã — ÝÝ 50 % 25 C
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ïîâûøåííûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå íàáëþäàþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûå ïèêè, à
òàêæå èçâëåêàåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ, ÷åì ïðè òðàäèöèîííûõ ñïîñî-
áàõ ýêñòðàêöèè. Íà õðîìàòîãðàììàõ ýêñòðàêòîâ (ðèñ. 5) íàèáîëåå èíòåíñèâíûå
ïèêè ñîîòâåòñòâóþò 7-ìåòîêñèêóìàðèíó (àéàïàíèíó), õàìàçóëåíó è áèñàáîëîë
îêñèäó À.

Èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àï-
òå÷íîé ÿâëÿëàñü îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ýêñïåðèìåíòà, ïîñêîëüêó êà÷åñòâåííûé
ñîñòàâ (ñì. òàáëèöó 3) îïðåäåëÿåò ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ýêñòðàêòîâ. Ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ,
à ìîäèôèêàöèÿ âîäû 50 è 70 % ýòàíîëà óâåëè÷èâàåò ÷èñëî èçâëåêàåìûõ ËÎÑ.
Òàêèå ñîåäèíåíèÿ êàê ñòèãìàñòåðîë, -ñèòîñòåðîë, -àìèðèí, áåòóëèí è 3-Î-öèí-
íàìîèë ëóïåîë ïîÿâëÿþòñÿ â ÝÝ 50 % 150 Ñ, ÝÝ 50 % 200 Ñ, ÝÝ 70 % 150 Ñ, ÝÝ
70 % 200 C, -ôàðíåçåí âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ÝÝ 10 % 200 Ñ, ÝÝ 50 % 150 Ñ, ÝÝ
50 % 200 Ñ, ÝÝ 70 % 150 Ñ, ÝÝ 70 % 200 Ñ, à ãåðìàêðåíû D è B — òîëüêî â
ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 50 % âîäíî-ýòàíîëüíîé ñìåñè ïðè ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îñíîâíûõ ËÎÑ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ïîêàçàë, ÷òî
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èçâëå÷åíèå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ îêàçûâàåò ñîäåðæà-
íèå ýòàíîëà â ýêñòðàãåíòå. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â ÝÄÂ ñîïîñòàâèìî
ñ ÝÝ 50, 70 % 25 Ñ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âîäû ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå
è äàâëåíèè. Òàêæå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà âûõîä ËÎÑ
ðîìàøêè àïòå÷íîé (òàáëèöà 4). Ïðè ýêñòðàêöèè âîäîé è 50 è 70 % âîäíî-ýòà-
íîëüíûìè ðàñòâîðàìè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè êîëè÷åñòâî èç-
âëåêàåìûõ ËÎÑ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ñî 150 äî 200 Ñ.
Â ðàáîòå [18] ãîâîðèòñÿ î òåðìîäåñòðóêöèè ËÎÑ ðîìàøêè àïòå÷íîé ïðè ïðîâåäå-
íèè ýêñòðàêöèè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, è îïòèìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðîé ïðîöåññà âûáðàíà òåìïåðàòóðà 150 Ñ; îäíàêî â ýòîé ðàáîòå â êà÷åñòâå
ýêñòðàãåíòà èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî ñóáêðèòè÷åñêàÿ âîäà. Ïîñêîëüêó ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà 10 % âîäíî-ýòàíîëüíîé ñìåñè çàâèñèìîñòü ïðè-
îáðåòàåò îáðàòíûé õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìûõ ËÎÑ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
200 Ñ, óìåíüøåíèå èçâëå÷åíèÿ ËÎÑ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû ïðîöåññà äî 200 Ñ ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
ðàñòâîðèòåëÿ, ÷åì ðåçóëüòàòîì äåñòðóêöèè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

Äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïîçâîëÿåò
ðåãóëèðîâàòü êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýêñòðàêòîâ. Èçó÷åíèå äèíàìèêè èçâëå÷åíèÿ
ëåòó÷èõ è íåëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé ïîêàçàëî, ÷òî
ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ â äîêðèòè÷åñêèõ ýêñòðàêòàõ âåùåñòâ, ïî êîòîðûì ïðîâî-
äèëñÿ êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç (7-ìåòîêñèêóìàðèí, õàìàçóëåí, áèñàáîëîë îêñèä À,
ëþòåîëèí è àïèãåíèí), äåòåêòèðóåòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 5—10 ìë ýêñòðàãåíòà â
çàâèñèìîñòè îò åãî òèïà. Îäíàêî îöåíêà ïëîùàäåé ïèêîâ ìàòðèêàðèíà, òðèòåðïå-
íîâûõ ñàïîíèíîâ (-àìèðèí, áåòóëèí è 3-Î-öèííàìîèë ëóïåîë), ôèòîñòåðèíîâ
(ñòèãìàñòåðîë, -ñèòîñòåðîë), à òàêæå ðÿäà íå èäåíòèôèöèðîâàííûõ íåëåòó÷èõ êîì-
ïîíåíòîâ ïîêàçàëà, ÷òî äàííûå êîìïîíåíòû îòñóòñòâóþò â ïåðâûõ 5 ìë ïîëó÷àå-
ìîãî ýêñòðàêòà, à ìàêñèìóì èõ èçâëå÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ïðîõîæäåíèÿ
20—25 ìë ýêñòðàãåíòà. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èçâëå÷åíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé íàáëþ-
äàåòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 30 ìë ýêñòðàãåíòà, ò. å. íà 18 ìèíóòå ïðîöåññà äèíàìè-
÷åñêîé ýêñòðàêöèè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, òîãäà êàê èçâëå÷å-
íèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè çàíèìàåò îò
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé.
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Äëÿ èäåíòèôèêàöèè íåëåòó÷èõ ÁÀÑ ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ áûëà ïðîâåäåíà äåðèâà-
òèçàöèÿ ñóõèõ îñòàòêîâ õëîðîôîðìíûõ èçâëå÷åíèé ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ñ ïî-
ìîùüþ ÁÑÒÔÀ. Ïðè ýòîì áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êîìïîíåíòû, ïðåäñòàâëåííûå
â òàáëèöå 5, ñðåäè êîòîðûõ óãëåâîäû, ôëàâîíîèäû, ñïèðòû, êèñëîòû è àìèíîêèñëî-
òû. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì è äàëüíåéøåé äåðèâàòèçàöèè â
ýêñòðàêòàõ òàêæå áûëè îáíàðóæåíû è ñîåäèíåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 3.
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé îòíîñèòñÿ ê îðãà-
íè÷åñêèì êèñëîòàì. Îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå â ýêñòðàêòàõ áîëüøîãî ÷èñëà îêñè-
êèñëîò, äâóõîñíîâíûõ êèñëîò, êîòîðûå ðàíüøå íå îïèñûâàëèñü â êà÷åñòâå êîìïî-
íåíòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé [1, 10, 13, 15—17, 19, 20]. Îáíàðóæåíî, ÷òî â
öâåòêàõ ðîìàøêè àïòå÷íîé ñîäåðæàòñÿ æèðíûå êèñëîòû è èõ ýôèðû, êîòîðûå
èäåíòèôèöèðîâàíû âî âñåõ ñóáêðèòè÷åñêèõ ýêñòðàêòàõ, êðîìå ÝÄÂ 150 Ñ. Óãëå-
âîäíûé ñîñòàâ ýêñòðàêòîâ ðàçëè÷àåòñÿ, íî ïðè ýòîì íå ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêîé
òåíäåíöèè âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà ýêñòðàãåíòîâ íà èõ èçâëå÷åíèå.

Æåëåîáðàçíàÿ êîíñèñòåíöèÿ ÝÄÝ 50 è 70 % ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â öâåòêàõ ðî-
ìàøêè àïòå÷íîé â âèäå ñëèçåé [1]. Â óñëîâèÿõ ñóáêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè âîäíî-
ýòàíîëüíûìè ñìåñÿìè ñëèçè ðàñòâîðÿþòñÿ â ýêñòðàãåíòå, à ïðè ïåðåâîäå ýêñòðàêòîâ
â íîðìàëüíûå óñëîâèÿ (25 Ñ; 101,3 êÏà) èñòèííûé ðàñòâîð ïåðåõîäèò â æåëåîá-
ðàçíûé êîëëîèä. Ýêñòðàêöèÿ õëîðîôîðìîì íå ïðåäïîëàãàåò èçâëå÷åíèå óãëåâîä-
íîé ôðàêöèè, îäíàêî óãëåâîäû ïîïàäàþò â õëîðîôîðì ñ âîäîé, êîòîðàÿ íå óäàëÿ-
åòñÿ îáðàáîòêîé ýêñòðàêòà ñóëüôàòîì íàòðèÿ, ïîýòîìó êîíñòàòèðîâàòü ôàêò ïîëíîé
êà÷åñòâåííîé èäåíòèôèêàöèè óãëåâîäíîé ñîñòàâëÿþùåé íåëüçÿ. Ñîäåðæàíèå D-
ðèáîôóðàíîçû è ðèáîçû êàê êîìïîíåíòà êëåòî÷íîãî ÿäðà [1] ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðîöåññàõ ðàçðóøåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê â óñëîâèÿõ ñóáêðèòè÷åñêîé ýêñòðàê-
öèè. Â öâåòêàõ ðîìàøêè àïòå÷íîé îáíàðóæåíû ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ — ïðèðîä-
íûå àíòèîêñèäàíòû [21]. Âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè ôåíîëû èçâëåêàþòñÿ
ïðè âñåõ èçó÷åííûõ òåìïåðàòóðàõ ýêñòðàêöèè, à ñóáêðèòè÷åñêîé âîäîé — òîëüêî
ïðè 200 Ñ, îäíàêî èíîçèòîë áûë îáíàðóæåí âî âñåõ ýêñòðàêòàõ. Èç ôëàâîíîèäîâ
â ýêñòðàêòàõ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû òîëüêî ëþòåîëèí è 3,5,7-ôëàâîíîë, âåðî-
ÿòíî èç-çà òîãî, ÷òî ôëàâîíîèäû ïëîõî ïîäâåðãàþòñÿ ïðîöåññó äåðèâàòèçàöèè,
ïîýòîìó àïèãåíèí, îáíàðóæåííûé ïðè ÂÝÆÕ àíàëèçå, íå áûë èäåíòèôèöèðîâàí
ïðè ÃÕ-ÌÑ àíàëèçå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êóìàðèíû ïðèñóòñòâóþò â ñóáêðèòè÷åñêèõ
ýêñòðàêòàõ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé è â ãëèêîçèäíîé ôîðìå. Èñõîäÿ èç òàáëè-
öû 4, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè 150 Ñ âîäà íå ïîëíîñòüþ èçâëåêàåò êîìïîíåíòû

Òàáëèöà 4

Ìàññà ËÎÑ, èçâëåêàåìûõ èç öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé

Ñîäåðæàíèå ËÎÑ, ìã/ã

ÝÄÂ ÝÄÂ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÂ ÝÝ ÝÝ
10 % 10 % 50 % 50 % 70 % 70 % 50 % 70 %

150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 95 Ñ 25 Ñ 25 Ñ

õàìàçóëåí 0,16 0,06 0,08 0,16 0,23 0,17 0,16 0,19 — 0,14 0,12

áèñàáîëîë
îêñèä À 0,18 0,07 0,10 0,14 0,29 0,22 0,26 0,20 0,07 0,12 0,11

7-
ìåòîêñèêóìàðèí 2,02 0,75 0,80 1,80 3,00 2,40 3,80 3,20 — 0,80 1,80

ËÎÑ
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Òàáëèöà 5

Íàëè÷èå íåëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ýêñòðàêòàõ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé

ÝÄÂ ÝÄÂ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ
Êîìïîíåíò 10 % 10 % 50 % 50 % 70 % 70 %

150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ  200 Ñ

Óãëåâîäû

D-ýðèòðîôóðàíîçà        

D-ôðóêòîôóðàíîçà    — — — — —

ìàëüòîçà        

-ãëþêîïèðàíîçà   — — — — — —

ìàííîçà   — —  —  —

ãàëàêòîïèðàíîçà —  —  —  — —

ãëþêîçà —  — — — — — —

ñàõàðîçà        

D-ðèáîôóðàíîçà        

D-ðèáîçà        

ãàëàêòîçà — —      

D,L-àðàáèíîïèðàíîçà — —      

-D-êñèëîïèðàíîçà — — —   — — —

Ñïèðòû

1,5-àíãèäðî-D-ñîðáèòîë — — — —   — —

ãëèöåðèí     — — — —

1-îêòèí-3-îë —       

ôàðíåçîë        

Êèñëîòû

áóòàíîâàÿ        

áåíçîéíàÿ        

áåíçèëóêñóñíàÿ        

âàëåðüÿíîâàÿ        

âàíèëèíïðîïèîíîâàÿ        

âèííàÿ —       

4-ãèäðîêñèáåíçîéíàÿ        

2-ãèäðîêñèáóòàíîâàÿ        

4-ãèäðîêñèáóòàíîâàÿ   — —  — — —

3-ãèäðîêñèèçîáóòàíîâàÿ        
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ÝÄÂ ÝÄÂ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ
Êîìïîíåíò 10 % 10 % 50 % 50 % 70 % 70 %

150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ  200 Ñ

2-ãèäðîêñèèçîãåêñàíîâàÿ —       

ï-ãèäðîêñèêîðè÷íàÿ —       

3-ãèäðîêñèãåêñàíîâàÿ —       

2-ãèäðîêñèãåïòàíîâàÿ —       

3-ãèäðîêñèïðîïàíîâàÿ        

9-ãåêñàäåöåíîâàÿ —       

ïåíòàíäèîâàÿ        

2,3-
 äèãèäðîêñèïðîïàíîâàÿ        

2-èçîïðîïèë-2-
 ãèäðîêñèáóòàíäèîâàÿ        

êàïðèëîâàÿ —       

êàïðèíîâàÿ —       

2-êåòîâàëåðüÿíîâàÿ        

êîôåéíàÿ        

ëèìîííàÿ        

ëèíîëåâàÿ —       

ìèðèñòèíîâàÿ —       

3 -ìåòèëôóðàí-2-
 êàðáîíîâàÿ —       

2-ìåòîêñèóêñóñíàÿ        

ìîëî÷íàÿ        

ìàëîíîâàÿ        

îëåèíîâàÿ —       

ïàëüìèòèíîâàÿ —       

ïåëàðãîíîâàÿ —       

ïðîïàíîâàÿ —       

ïðîòîêàòåõîâàÿ —       

ñåáàöèíîâàÿ —       

ñòåàðèíîâàÿ —       

ñóêöèíîâàÿ —       

òåòðîíîâàÿ —       

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 5
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ÝÄÂ ÝÄÂ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ ÝÝ
Êîìïîíåíò 10 % 10 % 50 % 50 % 70 % 70 %

150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ 200 Ñ 150 Ñ  200 Ñ

ôåðóëîâàÿ —       

ôóìàðîâàÿ —       

õèííàÿ  —  — —  — — —  —

ýòèëìàëîíîâàÿ — —  —  —  —

Ýôèðû

2,2-äèìåòèëñóêöèíàò —       

ýòèëëèíîëåàò —       

ýòèëîëåàò —       

ýòèëïàëüìèòàò —       

Àìèíîêèñëîòà

L-ïðîëèí — — —   — — —

Ôëàâîíîèäû

ëþòåîëèí        

3,5,7-ôëàâîíîë        

Ôåíîëû

2-ôåíèëýòàíîë —       

4-ôåíèëáóòàí-2-îë —       

èçîýâãåíîë —       

èíîçèòîë        

ìåòîêñèáåíçîë —       

3-ãèäðîêñèáóòèëáåíçîë —       

ãèäðîêñèìåòèëáåíçîë —       

ãèäðîêñèýòèëáåíçîë —       

ï-êðåçîë —       

2-ãèäðîêñè-4-
 ìåòîêñèàöåòîôåíîí —       

4-ãèäðîêñèàöåòîôåíîí —       

Êóìàðèíû

óìáåëëèôåðîí        

6,7-äèãèäðîêñèêóìàðèí
-D-ãëþêîïèðàíîçèä        

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 5
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öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, íàèëó÷øåå èçâëå÷åíèå íåëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ âîäîé
ïðîèñõîäèò ïðè 200 Ñ, à âîäíî-ýòàíîëüíûìè ñìåñÿìè — è ïðè 150, è ïðè 200 Ñ.

Ñîåäèíåíèÿ, îáíàðóæåííûå â ýêñòðàêòàõ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, îáúÿñíÿþò
øèðîêèé ñïåêòð åå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, âêëþ÷àþùèõ ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íûå, àêàðèöèäíûå, èììóíîìîäóëèðóþùèå, ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêèå, àíòèêàíöåðîãåí-
íûå, ïðîòèâîçóäíûå, ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêèå, ñîëíöåçàùèòíûå, ðàíîçàæèâëÿþùèå,
ïðîòèâîãðèáêîâûå, ðåïåëëåíòíûå, ïðîòèâîâèðóñíûå, ïðîòèâîìèêðîáíûå, óñïîêîè-
òåëüíûå, àòèîêñèäàíòíûå [15].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ýêñòðàêöèÿ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé â ñóáêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â äèíàìè-
÷åñêîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî èçâëåêàòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
ñîåäèíåíèÿ è áîëåå ýêîíîìè÷íà ïî âðåìåíè, ÷òî äåëàåò åå ïåðñïåêòèâíîé àëüòåðíà-
òèâîé òðàäèöèîííûì ñïîñîáàì ýêñòðàêöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Ïðèìåíåíèå ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû ïðè 200 C è 5 ÌÏà îïðàâäàíî, åñëè öåëå-
âûìè ïðîäóêòàìè ÿâëÿþòñÿ íåëåòó÷èå ÁÀÑ. Ïî äàííûì àíàëèçà ñóõîãî îñòàòêà,
îïòèìàëüíûì äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ëþòåîëèíà è àïèãåíèíà (îòíî-
ñÿòñÿ ê îñíîâíûì íåëåòó÷èì ÁÀÑ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé) ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå 10 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå.

Ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ èäåíòèôèöèðîâàíî îêîëî 90 êîì-
ïîíåíòîâ. Îñíîâíûìè ëåòó÷èìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ 7-ìå-
òîêñèêóìàðèí, áèñàáîëîë îêñèä À è õàìàçóëåí. Ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷åíèå ËÎÑ
öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé ïðè 5 ÌÏà ïðîèñõîäèò ïðè 150 Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì
50 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå.

Äåðèâàòèçàöèÿ íåëåòó÷èõ ÁÀÑ ïîçâîëèëà âûÿâèòü â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ
ôåíîëüíûå êèñëîòû, îêñèôåíîëû, êóìàðèíû, òåðïåíîèäû, ãëèöåðèí è èíûå ñîåäè-
íåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î øèðîòå ñïåêòðà áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñóá-
êðèòè÷åñêèõ ýêñòðàêòîâ öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé.

Â óñëîâèÿõ íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èçâëå÷åíèå ëåòó÷èõ êîì-
ïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç ýêñòðàêòîð 30 ìë ýêñòðàãåíòà.
Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà ñóáêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè íå ïðèâîäèò ê
äåñòðóêöèè êîìïîíåíòîâ, à ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì èçìåíåíèÿ ýêñòðàêöèîííûõ ñâîéñòâ
ðàñòâîðèòåëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ íà âûïîëíåíèå
ðàáîò (ïðîåêò ¹ 4.6875.2017/8.9).
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EVALUATION OF EFFICIENCY OF BIOLOGICALLY ACTIVE
COMPOUNDS SUBCRITICAL EXTRACTION FROM THE CHAMOMILE
FLOWERS (CHAMOMILLA RECUTITA R.) GROWING IN THE SAMARA

REGION

1L.V. Pavlova, 1I.A. Platonov, 2V.A. Kurkin, 2P.V. Afanasyeva,
1E.A. Novikova, 1I.M. Muhanova

1Samara University, Samara, Russia
2Samara State Medical University, Samara, Russia

UV-spectroscopy, gas chromatography / mass spectrometry, high efficiency liquid
chromatography and gravimetry methods were employed to study the extracts of
biologically active substances (BAS) from the flowers of chamomile growing in the
Samara region. The extracts were obtained using the subcritical water and aqueous
solutions of ethanol at 150 and 200 C and 5 MPa. The BAS in the extracts were identified
using a reactive gas chromatography.

K e y  w o r d s: chamomile flowers, extraction, subcritical water, 7-methoxycoumarin,
luteolin, apigenin, derivatization.


