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боярышника уступает по содержанию всем препаратам, полученным нами в лабораторных 

условиях. 
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УДК 54.056: 615.322 

Лабазов М.И., Губский С.М., Самохвалова О.В., Гревцева Н.В.,  Городисская Е.В. 

ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДНЫХ ЭКСТРАКТОВ C АНТИОК-

СИДАНТНЫМИ СВОЙСТВАМИ ИЗ ПОРОШКА Oleovita™  

Харьковский государственный университет питания и торговли, г. Харьков, Украина 
 

В данном сообщении проведены результаты оптимизации  условий твердожидкостной 

водной экстракции отходов винодельческой промышленности в виде порошка из виноград-

ного жмыха с целью получения экстракта с высокой антиоксидантной активностью. Полу-

ченные данные имеют практическое применение для технологии получения биологически 

активных субстанций из отходов промышленного производства.  
 

Ключевые слова: жмых виноградной косточки, антиоксидант, полифенолы, поверх-

ность отклика, планирование эксперимента 

In this report, the results of optimizing the conditions for solid-liquid aqueous extraction of 

wine industry waste in the form of powder from grape cake in order to obtain an extract with high 

antioxidant activity are discussed. The data obtained are of practical use for the technology of ob-

taining biologically active substances from industrial waste. 

Key words: grape seed cake, antioxidant, polyphenols, response surface, desing of experi-

ments 
 

Введение. Многие патологические состояния в человеческом организме, которые вы-

зывают развитие многих болезней, обусловлены, прежде всего, антиоксидантным стрессом. 

Причина, лежащая в основе этого негативного явления, заключается в повышенном содер-

жании в организме человека свободных кислородных радикалов, вредное воздействие кото-

рых можно уменьшить за счет антиоксидантов [1]. Растительные объекты считаются пер-

спективными источниками антиоксидантов, поэтому в последнее время увеличилось количе-

ство исследований, посвященных разработке технологий добавок из растительного сырья в 

виде экстрактов паст и порошков. Последние все чаще используются в технологиях произ-

водства продуктов питания. Введение добавок позволяет получить функциональные пище-

вые продукты с высоким антиоксидантным потенциалом, а также повышенной биологиче-

ской и пищевой ценностью. 
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Виноградная косточка производятся в больших количествах как отходы винной инду-

стрии и все чаще используется для создания пищевых инградиентов. Это связано с тем, что 

она является источником антиоксидантов полифенольной природы  флавоноидов, таких как 

мономерные флаванолы, димерные, тримерные и полимерные процианиды и фенольные 

кислоты [2,3].  Антиоксидантная активность фенольных соединений виноградных косточек 

тесно связана с действием против различных видов онкологии, патологии сердечно-

сосудистых заболеваний [4,5]. 

Целью данного исследования было поиск оптимальных условий для эффективной 

водной экстракции полифенольных соединений из обезжиренного порошка виноградных ко-

сточек для получения экстракта с максимальным антиоксидантным потенциалом.  

Материалы и методы. Порошок из виноградного жмыха (торговая марка Oleovita™, 

Орион, Украина) был изготовлен из свежих виноградных семян несброженной выжимки в 

промышленных условиях. В качестве сырья использовали смесь четырех сортов винограда в 

равных соотношениях по массе, выращенных в южных регионах Украины и Республики 

Молдова. Виноградные косточки, мягко подсушенные при температуре не более 60 °С, под-

вергались тщательной очистке (сепарации). В процессе холодного прессования получали 

жмых виноградных косточек в виде твердых пластин с дальнейшим его дроблением и тон-

ким размолом до тонкодисперсного порошка. Остаточные содержание жира в жмыхе, опре-

деленное  методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием, 

составило 8-9%. Обезжиривание порошка из виноградной косточки, как следует из хромато-

грамм, происходит в основном вследствие понижения концентрации линолевой кислоты. 

В эксперименте использованы реактивы квалификации «ч.д.а» или «х.ч». Для экс-

тракции применяли дистиллированную воду. Общий объем экспериментального образца со-

ставлял 10 г. Термостатирование образцов водных экстрактов проводили в термостате с точ-

ностью не хуже 0.2 С.   

Для  определения общей антиоксидантной емкости ТАС (Total Antioxidant Capacity) 

использовался метод кулонометрического титрования электрогенерированным бромом 

[6].Общее содержание полифенолов ТРС (Total Phenolic Content) определяли спектрофото-

метрическим методом с использованием реактива Folin-Ciocalteau [7] c незначительными из-

менениями. В качестве референтного вещества использовали галловую кислоту, а получен-

ные результаты пересчитывали в эквиваленте содержания галловой кислоты в единице мас-

сы сухого порошка (мг ГКЄ/ г СП). 

Для исследования влияния различных факторов на процесс экстракции было приме-

нена методология поверхности отклика как процедуры поиска условий, при которых опти-

мальное решение соответствует наилучшему отклику целевой функции [8]. При этом плани-

рование эксперимента осуществляли в виде дробного факторного эксперимента с планом 

Box–Behnken [9]. Последний следует отнести к планам второго порядка, в котором целевая 

функция  описывается полиномом второй степени с учетом кросс-членов взаимного влия-

ния факторов: 

,        (1) 

где    коэффициенты регрессии,   факторы. Указанный план позволяет 

эффективно оценивать коэффициенты первого и второго порядка математической модели. 
 

В качестве целевой функции рассматривали общую антиоксидантную емкость ТАС 

(Total Antioxidant Capacity) и величину общей содержания полифенолов ТРС (Total Phenolic 

Content). Поиск оптимальных условий соответствовал максимализации этих параметров как 

оптимальному решению. 

Проведенный литературный обзор и предварительные исследования в рамках одно-

факторных моделей позволили осуществить выбор априорных факторов влияния на процесс 

экстракции и величины их изменений для процесса оптимизации. В качестве основных фак-

торов были рассмотрены такие, как температура, время экстракции и соотношение объема 
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воды к массе порошка. Общий дизайн модели на трех уровнях изменения этих параметров 

приведен в табл. 1.  

Таблица 1. 

Модель для оптимизации получения водного экстракта 

Независимая переменная Обозначение 
Уровни кодов 

-1 0 1 

Температура, С T 60 80 100 

Время, мин t 90 120 150 

Отношение объема растворителя к массе 

сухого порошка 
r 60 80 100 

 

Статистический анализ моделей поверхностей отклика проводили с применением 

программного пакета Design-Expert version 11 and JMP v.5.1. Статистическую значимость ре-

зультатов оценивали путем анализа дисперсии (ANOVA). Адекватность описания математи-

ческой моделью экспериментальным данным оценивали исходя из величин соответствую-

щих коэффициентов корреляции ( ). Статистическую значимость каждого результата 

определяли на уровне вероятности 5% (p <0,05). 

Результаты и обсуждение.  

В табл. 2 приведены экспериментальные данные зависимости TAC и TPC водных экс-

трактов жмыха косточки винограда от изученных факторов. 

Указанные экспериментальные данные были обработаны в рамках дисперсионного анализа 

(ANOVA) при использовании модели среднего, линейной, смешанной и квадратичной моде-

лей.  Анализ полученных расчетов показал, что наиболее адекватное описание эксперимен-

тальных величин TAC и TPC достигается в квадратичной модели. Данные результатов 

ANOVA для квадратичной модели приведены в табл. 3. Как видно из табл. 3, достигнута 

адекватность описания экспериментальных данных указанной моделью, о чем свидетель-

ствуют высокие коэффициенты корреляции между экспериментальными и предсказанными 

величинами, превышающие 0,9, величины критерия Фишера, а также разность между  и 

. 

В табл. 4 приведены коэффициенты квадратичной модели, описывающие зависимость 

ТАС и TPC от трех изученных факторов.  Анализ квадратичной модели в методологии по-

верхности отклика свидетельствует о том, что выбранные факторы, а именно температура, 

время и отношение массы порошка к массе растворителя оказывают влияние на экстракцию 

водой антиоксидантов и полифенольных веществ. Наиболее сильное влияние проявляется 

под воздействием температуры. В то же время имеем практически не изменяемую кривую на 

зависимости от времени после 130 минут. Влияние соотношение растворитель/порошок при-

водит к пологим кривым, для которых характерно увеличение TAC с увеличением r и обрат-

ная тенденция для TPC.  

Таблица 2. 

Экспериментальные данные зависимости TAC и TPC водных экстрактов 
№ Т, С t, мин r TAC, мг ГКЭ/г TPC, мг ГКЭ/г 
1 80 150 60 22,93 25,28 
2 60 150 80 19,62 22,54 
3 80 90 60 21,89 24,41 
4 60 120 60 17,71 19,79 
5 100 120 100 34,73 36,35 
6 100 150 80 37,28 47,95 
7 80 120 80 24,02 28,18 
8 60 120 100 20,19 21,75 
9 80 90 100 24,95 17,06 
10 80 120 80 24,02 28,7 
11 80 120 80 23,98 27,67 
12 60 90 80 18,14 16,76 
13 100 90 80 35,72 40,89 
14 100 120 60 37,51 46,14 
15 80 150 100 27,2 31,06 
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Таблица 3. 

Данные дисперсионного анализа ANOVA для квадратичных моделей величин TAC и 

TPC водных экстрактов 
TAC TPC 

Std. Dev. 1,22 1,74 

0,9891 0,9889 

0,9694 0,9688 

0,8252 0,8271 

Adeq Precision 20,7113 21,5168 

CV, % 4,86 6,01 

Полученные результаты были использованы для поиска условий, при которых опти-

мальное решение соответствует наилучшему отклику целевой функции, т.е. максимализации 

как отдельно взятых, так и комбинации величин TAC и TPC. Результаты оптимизации при-

ведены в табл. 5. 

Таблица 4. 

Коэффициенты уравнения (1) для квадратичной модели, описывающей зависимость 

TAC и TPC от изученых факторов 

TAC 26,2 -0,70 -0,07 0,23 8,7 2.17 1,01 3,29 5,04 3,28 

TPC 7,98 -0,99 -0,01 0,82 13,0 15,0 59.4 53,3 15,0 7,34 

Таблица 5. 

Оптимальные условия экстракции водой антиоксидантов и полифенолов из обезжи-

ренного порошка жмыха винограда 

Т, С t, мин r 
TAC, мг 
ГКЭ/г 

TPC, мг ГКЭ/г 
Коэффициент 
(Desirability) 

TAC 100 148 99 37,63 1,0000 
TPC 100 145 65 47,54 1,0000 

TAC+TPC 100 147 77 37,29 47,01 0,9876 

Для валидации полученной модели была сделана попытка предсказания величины 

ТАС водного экстракта вне диапазона изученных данных. Было эксперментально определена 

величина ТАС для экстракта при условиях: температура  100 С, время 120 минут и вели-

чина r 120. Полученная величина в пределах 5 % процентов совпадает с теоретически 

расчитанной, что является хорошим результатом. 
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УДК 615.1 

Спичак И.В., Мурашко Ю.И., Васина В.Н. 

АНАЛИЗ  АССОРТИМЕНТА ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ, 

ПРИМЕНЯЕМОГО У БЕРЕМЕННЫХ ЖЕНЩИН НА РОССИЙСКОМ  

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОМ РЫНКЕ.  

ФГАОУ ВО НИУ «БелГУ», г.Белгород, Россия 
 

 Целью проводимого исследования является анализ ассортимента российского рынка 

лекарственного растительного сырья, применяемого у беременных женщин. Основной зада-

чей стало определение основных тенденций формирования рынка лекарственного расти-

тельного сырья. Полученный результат служит информационной базой, возможной для ис-

пользования медицинскими и фармацевтическими работниками, для назначений и рекомен-

даций к применению женщинам при беременности. 

 Ключевые слова: фармацевтический рынок, лекарственные растения, беременные.  
 

The purpose of the study was to analyze the assortment of the Russian market of medicinal 

plant raw materials used in pregnant women. The main task was to identify the main trends in the 

formation of the market of medicinal plant raw materials. The result obtained serves as an infor-

mation base, which can be used by medical and pharmaceutical workers, for prescriptions and rec-

ommendations for use in women during pregnancy.  

Key words: pharmaceutical market, medicinal plants, pregnant women. 
 

 Нормальное физиологическое течение беременности нередко осложняется рядом па-

тологических состояний или заболеваний, поэтому возникает необходимость проведения 

корректирующей терапии. Однако прием целого ряда синтетических лекарственных средств 

нежелателен из-за их тератогенного действия на плод и отрицательного побочного влияния 

на организм матери [1]. В связи с этим большое значение в терапии беременных приобрета-

ют лекарственные растения и фитопрепараты, где принципиальными вопросами являются 

безопасность для организма плода и матери при длительном лечении и наличие множества 

эффектов от минимального количества средств [2]. 

 В результате фармакоэпидемиологических исследований установлено, что от 9 до 

48% беременных женщин используют препараты растительного происхождения [3]. В связи 

с этим актуальным является изучение тенденций формирования российского фармацевтиче-

ского рынка ассортимента лекарственного растительного сырья (ЛРС), применяемого у бе-

ременных женщин. 

Цель исследования: анализ ассортимента российского рынка лекарственного расти-

тельного сырья, применяемого у беременных женщин. 

Материалы исследования: официальные источники информации о лекарственном 

растительном сырье: «Государственный реестр лекарственных средств»  за 2011 – 2016 гг., 

Государственная фармакопея РФ XIII издание; справочная литература: Видаль «Лекарствен-

ные препараты в России» 2015 г., «Регистр лекарственных средств России» за 2015 г. 

Методы исследования: контент-анализ, структурный, сравнительный, графический, 

ранжирования, сегментационный анализы. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

Для реализации поставленной цели разработана концепция исследования, включаю-

щая 4 этапа: изучение ЛРС представленного в ГФ XIII издания; определение ЛРС возможно-

го для применения у беременных женщин; структурный анализ ЛРС по фармакологическому 

признаку; сегментационный анализ ЛРС.  

На первом этапе, проанализирована Государственная фармакопея  XIII издания на 

наличие в ней ЛРС. Всего выявлено 55 растений.  
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