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ПОДБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЭКСТРАГИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСА 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ИЗ СУСПЕНЗИОННЫХ КУЛЬТУР 

ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ СИБИРСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА4 
 
Проведено исследование по оптимизации процесса экстракции растительного сырья, пред-

ставленного в виде высушенной биомассы суспензионных культур клеток лекарственных рас-
тений Сибирского федерального округа шлемника обыкновенного, шлемника байкальского, лап-
чатки белой, лимонника китайского, любки двулистной и кодонопсиса мелковолосистого. В ка-
честве изменяемых параметров процесса экстракции выступали продолжительность экстрак-
ции, температурный режим и соотношение объема органического растворителя к количеству 
высушенной биомассы суспензионных культур клеток растений. Наиболее эффективным орга-
ническим растворителем для получения экстрактов шлемника байкальского и шлемника обык-
новенного является 70 %-й этанол, любки двулистной и лимонника китайского – ацетон, лап-
чатки белой – диэтиловый эфир, кодонопсиса мелковолосистого – этилацетат. В ходе экспе-
римента оценивали максимальный выход сухого экстракта. Оптимальными параметрами экст-
рагирования комплекса БАВ из высушенной биомассы суспензионных культур клеток лекарст-
венного растения шлемника байкальского являются температура 50 °С, продолжительность 
60 мин, гидромодуль 1:10, лапчатки белой – температура 40 °С, продолжительность 30 мин, 
соотношение объема растворителя к массе исходного сырья 1:20, шлемника обыкновенного – 
температура 60 °С, продолжительность 30 мин, гидромодуль 1:10, лимонника китайского – 
гидромодуль 1:5, продолжительность 30 мин и температура процесса 40 °С, любки двулист-
ной – соотношение объема растворителя к массе культуры 1:5, продолжительность экстрак-
ции 30 мин и температура 40 °С, кодонопсиса мелковолосистого – температура процесса 
40 °С, продолжительность экстракции 30 мин, гидромодуль 1:10. Оптимизация процесса экст-
рагирования биологически активных веществ позволит повысить экономическую составляю-
щую при использовании технологии в промышленном производстве. 

Ключевые слова: экстракция, лекарственные растения, БАВ, суспензионная культура, хро-
матография. 
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OPTIMAL PARAMETERS SELECTION FOR EXTRACTION OF BIOLOGICALLY ACTIVE 

COMPOUNDS COMPLEX FROM MEDICINAL PLANTS SUSPENSION CULTURES 
OF THE SIBERIAN FEDERAL DISTRICT 

 
The study was carried out to optimize the extraction of plant raw materials, presented in the form of 

dried biomass of suspension cultures of cells of medicinal plants of the Siberian Federal District: 
Scutellariagalericulata, ScutellariaBaicalensis, Potentillaalba, Schisandra, Platantherabifolia and 
Codonopsispilosula. The variable parameters of the extraction process were the duration of the extraction, 
the temperature regime, and the ratio of the volume of organic solvent to the amount of dried biomass of 
suspension cultures of plant cells. A more effective organic solvent for obtaining extracts of 
ScutellariaBaicalensis and Scutellariagalericulata is 70 % ethanol, Platantherabifolia and Schisandra – 
acetone, Potentillaalba – diethyl ether, Codonopsispilosula – ethyl acetate. During the experiment, the 
maximum yield of dry extract was estimated. The optimal parameters for the extraction of the complex of 
biologically active substances from the dried biomass of the suspension cultures of the medicinal plant 
ScutellariaBaicalensis are the temperature 50 °C, duration 60 minutes, hydromodule 1:10, Potentilla alba – 
temperature 40 °C, duration 30 minutes, the ratio of the solvent volume to the initial mass raw materials 
1:20, Scutellariagalericulata – temperature 60 °С, duration 30 minutes, hydromodule 1:10, Schisandra–
hydromodule 1:5, duration 30 minutes and the process temperature is 40 °C, any Platantherabifolia– the 
ratio of the volume of the solvent to the mass of the culture is 1:5, the duration of the extraction is 
30 minutesand a temperature of 40 °C, Codonopsispilosula –the process temperature is 40 °C, the dura-
tion of the extraction is 30 minutes, the hydromodule is 1:10. Optimization of the extraction process of bio-
logically active substances allows increasing the economic component when using technologies in indus-
trial production. 

Keywords: extraction, medicinal plants, biologically active substances, suspension culture, chromatog-
raphy. 

 
Введение. Растения отличаются широким 

спектром синтезируемых химических структур и 
являются крупнейшим источником первичных и 
вторичных метаболитов, используемых в пище-
вых, фармацевтических и косметических про-
дуктах. В настоящее время именно из природ-
ных источников, таких как травы или лекарст-
венные растения, предпочитают извлекать био-
логически активные вещества (БАВ). Культуры 
растительных клеток с продуцированием цен-
ных вторичных метаболитов исследуются био-
технологическими методами и являются потен-
циальным альтернативным источником для 
производства биологических веществ промыш-
ленного значения. Интерес к лекарственным 
растениям возрос за последние два десятиле-
тия вследствие их безопасного влияния на здо-

ровье и более низкой стоимости по сравнению с 
синтетическими лекарствами [1–3]. 

Метаболиты растений могут быть выделены 
из естественно выращенных растений, но их 
коммерческое производство сдерживается в свя-
зи с экологическими и региональными ограниче-
ниями. Применение таких растений в качестве 
источника БАВ требует много времени, так как 
растению необходимо несколько лет, чтобы вы-
расти и продуцировать метаболиты. Альтерна-
тивным методом получения метаболитов счита-
ется использование культуры тканей растений 
для эффективного производства БАВ за короткий 
промежуток времени. Данный способ позволяет 
применять массовое размножение растений в 
контролируемых условиях окружающей среды 
без каких-либо сезонных ограничений. При этом 
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важно эффективно, без потери и разрушения 
метаболитов, проводить экстракцию из суспен-
зионных культур клеток растений. Данному ас-
пекту посвящена настоящая работа. Существует 
острая необходимость в разработке эффектив-
ных и селективных методов извлечения биологи-
чески активных природных соединений [4–6]. 

Экстракция – это первый шаг для разделе-
ния БАВ от сырья. Методы экстракции включа-
ют экстракцию растворителем, метод дистилля-
ции, прессование и сублимацию по принципу 
экстракции. Экстракция растворителем – наи-
более широко используемый метод. Выбор рас-
творителя имеет решающее значение для экс-
тракции растворителем. При выборе раствори-
телей следует учитывать селективность, рас-
творимость, стоимость и безопасность. В тра-
диционных методах экстракции, включая маце-
рацию, перколяцию и экстракцию с обратным 
холодильником, обычно используют органиче-
ские растворители и требуют большого объема 
растворителей и длительного времени экстрак-
ции. Некоторые современные и более экологич-
ные методы экстракции, такие как сверхкрити-
ческая жидкостная экстракция (SFC), жидкост-
ная экстракция под давлением (PLE) и микро-
волновая экстракция (MAE), также применяются 
при экстракции БАВ и имеют некоторые пре-
имущества по сравнению с традиционными ме-
тодами – это меньший расход органических 
растворителей, более короткая продолжитель-
ность экстракции и более высокая селектив-
ность [7–10]. 

Цель исследования. Подбор наилучших па-
раметров получения тотальных экстрактов из 
суспензионных культур лекарственных растений 
шлемника обыкновенного, шлемника байкаль-
ского, лапчатки белой, лимонника (лимонника 
китайского), любки двулистной, кодонопсиса 
мелковолосистого. 

Ранее проводимые исследования были на-
правлены на подбор наиболее эффективных 
экстрагирующих систем для получения комплек-
са БАВ из высушенной биомассы суспензионных 
культур клеток лекарственных растений методом 
экстракции по Сокслету. Так, в результате опы-
тов было определено, что наиболее эффектив-
ным растворителем в отношении суспензионных 
культур шлемника байкальского и шлемника 
обыкновенного будет являться водный раствор 
этилового спирта с массовой долей 70 %, лимон-
ника китайского и любки двулистной – ацетон, 

лапчатки белой – диэтиловый эфир, кодонопсиса 
мелковолосистого – этилацетат [11, 12]. 

Методы и объекты исследования. В на-
стоящей работе объектами исследования вы-
ступали суспензионные культуры клеток расте-
ний, произрастающих в Сибирском федераль-
ном округе (СФО): шлемник обыкновенный, 
шлемник байкальский, лапчатка белая, лимон-
ник (лимонник китайский), любка двулистная, 
кодонопсис мелковолосистый. 

Эксперимент запускали, когда предвари-
тельно были получены высушенные до посто-
янной массы влажностью не более 10 % сус-
пензионные культуры лекарственных растений. 
Высушивание биомассы суспензированных 
культур клеток лекарственных растений осу-
ществлялось при температурном воздействии 
в пределах 50–60 °С. 

Навески массой 2,0 г высушенных образцов 
лекарственных растений помещали в пробирки 
на 50 мл и экстрагировали различными органи-
ческими растворителями, добавив в каждую 
пробу по 35 мл. Пробирки оставляли в шейкере 
на 1 час с целью перемешивания. Образовав-
шийся в результате перемешивания раствор 
фильтровали, а также дополнительно центри-
фугировали для исключения взвешенных час-
тиц при 4000 об/мин. Затем определяли вес 
колбы на 100 мл, переливали в нее фугат и 
упаривали при пониженном давлении. Завер-
шив процесс упаривания, определяли вес колб 
с образцами, а затем вычитали массу пустых 
колб и таким образом вычисляли выход экс-
тракта [13–16]. 

После определения наиболее эффективно-
го органического растворителя для каждого 
образца суспензионных культур лекарствен-
ных растений СФО подбирали наилучшие па-
раметры экстрагирования комплекса БАВ. В 
качестве изменяемых параметров в процессе 
экстрагирования были выбраны продолжи-
тельность экстракции, температурный режим 
и отношение объема растворителя к высу-
шенной массе суспензионных культур лекар-
ственных растений. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Результаты определения выхода тотально-
го экстракта высушенных суспензионных куль-
тур лекарственных растений в зависимости от 
вида органического растворителя отражены в 
таблице 1. 
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Таблица 1 
Подбор органического растворителя для экстракции БАВ из высушенной биомассы 

суспензионных культур клеток лекарственных растений СФО 
 

Растение 

Выход тотального экстракта, % 

М
ет

ан
ол

 

Э
ти

л
ац

ет
ат

 

А
ц

ет
он

 

И
зо

пр
оп

ан
ол

 

Д
иэ

ти
л

ов
ы

й 
эф

ир
 

70
%

 э
та

но
л

 

Шлемник байкальский 3,12±0,31 1,53±0,15 4,62±0,46 2,74±0,27 0,87±0,09 9,32±0,93 

Лапчатка белая 3,61±0,36 1,27±0,13 0,31±0,93 1,70±0,17 7,37±0,74 5,11±0,51 

Шлемник обыкновенный 1,78±0,18 0,89±0,09 0,46±0,05 2,05±0,21 0,43±0,04 8,72±0,87 

Кодонопсис мелковолосистый 2,14±0,21 8,10±0,81 0,36±0,04 1,56±0,16 0,59±0,06 4,47±0,45 

Любка двулистная 2,58±0,26 0,57±0,06 7,73±0,77 0,68±0,07 0,74±0,07 4,21±0,42 

Лимонник китайский 2,53±0,25 1,32±0,13 9,16±0,92 1,58±0,16 0,27±0,03 4,35±0,44 
 

Согласно результатам эксперимента, подоб-
раны наиболее эффективные экстрагирующие 
системы в отношении суспензионных культур 
лекарственных растений СФО для получения 
комплекса биологических веществ. Наиболее 
эффективным органическим растворителем в 
отношении суспензионных культур шлемника 
байкальского и шлемника обыкновенного явля-
ется 70 %-й этиловый спирт, лимонника китай-
ского и любки двулистной – ацетон, лапчатки бе-
лой – диэтиловый эфир, кодонопсиса мелково-
лосистого – этилацетат. 

Основное направление работы заключалось в 
подборе наилучших параметров экстрагирования 

биологически активных веществ из суспензион-
ных культур лекарственных растений шлемника 
обыкновенного, шлемника байкальского, лапчат-
ки белой, лимонника, любки двулистной, кодо-
нопсиса мелковолосистого. Результаты исследо-
вания приведены в таблицах и на графиках. 
Главным параметром, по которому происходила 
оценка эксперимента, являлся максимальный 
выход сухого экстракта лекарственных растений. 

На рисунках 1 и 2 представлены результаты 
подбора параметров экстрагирования комплек-
са БАВ из высушенной биомассы суспензион-
ной культуры лекарственного растения шлемни-
ка байкальского. 

 

 
 

Рис. 1. Выход сухого экстракта комплекса БАВ из высушенной биомассы 
суспензионной культуры шлемника байкальского в зависимости от продолжительности 

экстрагирования и гидромодуля 
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Рис. 2. Подбор температурного режима процесса экстрагирования комплекса БАВ 
из суспензионной культуры шлемника байкальского 

 
В результате проведения серии экспериментов 

по подбору параметров для процесса экстрагиро-
вания комплекса БАВ из биомассы суспензионной 
культуры лекарственного растения шлемника 
байкальского максимальный выход биологических 
веществ был достигнут при температуре процесса 
50 °С, продолжительности – 60 мин и соотноше-
нии объема экстрагента к массе высушенного об-
разца 1 : 10. В качестве наиболее эффективного 
экстрагента в отношении шлемника байкальского 
был использован 70 %-й этиловый спирт. Макси-
мальный выход комплекса БАВ при данных пара-
метрах процесса достигает 7,96 %. На серии гра-

фиков можно заметить, что температурный пока-
затель постепенно либо резко возрастает с тече-
нием времени и в определенном значении дости-
гает своего максимума, однако затем идет посте-
пенное снижение или стабилизация выхода экс-
тракта, что может быть связано с разрушением 
метаболитов при увеличении продолжительности 
процесса. 

Результаты подбора параметров экстрагиро-
вания биологических веществ из суспензионной 
культуры лекарственного растения лапчатки 
белой приведены в таблицах 2, 3. 

 
Таблица 2 

Выход сухого экстракта комплекса БАВ из суспензионной культуры лапчатки белой 
в зависимости от продолжительности экстрагирования и гидромодуля 

 

V
р-

л
я/

m
ку

л
ьт

ур
ы
 

Выход экстракта, %,  
при разной продолжительности процесса, мин 

10 30 60 120 180 360 

1:1 0,50±0,05 0,81±0,08 1,22±0,12 1,29±0,13 1,38±0,14 1,38±0,14 

1:2 0,80±0,08 0,94±0,09 1,35±0,14 1,58±0,16 1,67±0,17 1,71±0,17 

1:5 1,20±0,12 1,80±0,18 2,78±0,28 4,12±0,41 4,45±0,45 4,81±0,48 

1:10 1,40±0,14 3,98±0,40 6,46±0,65 7,45±0,75 7,12±0,71 7,37±0,74 

1:20 1,40±0,14 2,01±0,20 7,57±0,76 6,35±0,64 6,41±0,64 6,53±0,65 
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Таблица 3 
Подбор температурного режима процесса экстрагирования комплекса БАВ 

из суспензионной культуры лапчатки белой 
 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 

°С
 

Выход экстракта, %,  
при разной продолжительности процесса, мин 

10 30 60 120 180 360 

25 1,20±0,12 1,80±0,18 2,78±0,28 5,88±0,59 5,95±0,60 5,81±0,58 

40 1,55±0,16 9,98±1,00 8,92±0,89 8,21±0,82 8,18±0,82 8,24±0,82 

60 1,79±0,18 8,35±0,84 8,68±0,87 8,74±0,87 9,01±0,90 9,12±0,91 

100 1,62±0,16 8,14±0,81 9,04±0,90 9,12±0,91 9,14±0,91 9,17±0,92 

 
Согласно таблицам 2 и 3, наилучшими пара-

метрами процесса экстракции с максимальным 
выходом биологически активных веществ из 
высушенных образцов суспензионной культуры 
лапчатки белой являются температура 40 °С, 
гидромодуль 1:20 и продолжительность процес-
са экстракции 60 мин. Диэтиловый эфир ис-
пользуется как самый эффективный органиче-
ский растворитель растительного образца лап-

чатки белой с максимальным выходом комплек-
са БАВ 9,98 %. 

В таблицах 4, 5 отражены результаты пара-
метров – температурного режима, гидромодуля 
и продолжительности процесса экстрагирования 
комплекса БАВ из высушенной биомассы сус-
пензионной культуры лекарственного растения 
шлемника обыкновенного. 

 
Таблица 4 

Выход сухого экстракта комплекса БАВ из суспензионной культуры 
шлемника обыкновенного в зависимости от продолжительности экстрагирования 

и гидромодуля 
 

V
р-

л
я/

m
ку

л
ьт

ур
ы
 

Выход экстракта, %,  
при разной продолжительности процесса, мин 

10 30 60 120 180 360 

1:1 3,50±0,35 7,81±0,78 7,22±0,72 7,29±0,73 7,38±0,74 7,38±0,74 

1:2 3,80±0,38 7,94±0,79 7,35±0,74 7,58±0,76 7,67±0,77 7,71±0,77 

1:5 4,20±0,42 9,84±0,98 9,78±0,98 9,12±0,91 9,45±0,95 9,81±0,98 

1:10 5,40±0,54 9,98±1,00 8,46±0,85 8,45±0,85 8,12±0,81 8,37±0,84 

1:20 6,40±0,64 9,01±0,90 7,97±0,80 8,35±0,84 8,21±0,82 8,31±0,83 
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Таблица 5 
Подбор температурного режима процесса экстрагирования комплекса БАВ из суспензионной 

культуры шлемника обыкновенного 
 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
°С

 

Выход экстракта, %,  
при разной продолжительности процесса, мин 

10 30 60 120 180 360 

25 1,20±0,12 1,80±0,18 2,78±0,28 5,88±0,59 5,95±0,60 5,81±0,58 

40 1,55±0,16 1,98±0,20 3,92±0,39 6,21±0,62 6,18±0,62 6,24±0,62 

60 1,79±0,18 9,35±0,94 8,68±0,87 8,74±0,87 8,81±0,88 8,62±0,86 

70 1,62±0,16 9,14±0,91 8,04±0,80 8,12±0,81 8,14±0,81 8,17±0,82 

100 1,62±0,16 8,14±0,81 8,04±0,80 8,12±0,81 8,14±0,81 8,17±0,82 

 
Максимальный выход экстракта комплекса БАВ 

из суспензионной культуры шлемника обыкновен-
ного наблюдается при следующих параметрах: 
гидромодуль 1:10, продолжительность процесса 
экстракции 30 мин и температура 60 °С. В качестве 
органического растворителя применяется 70 %-й 
этанол, использование которого обеспечивает мак-
симальный выход комплекса БАВ 9,98 %. 

Далее подбирали параметры экстракции 
биологических веществ из суспензионной 
культуры кодонопсиса мелковолосистого в 
зависимости от продолжительности экстрак-
ции, гидромодуля и температуры процесса, 
представленные на рисунках 3 и 4. 

 

 
 

Рис. 3. Выход сухого экстракта комплекса БАВ из суспензионной культуры 
кодонопсиса мелковолосистого в зависимости от продолжительности экстрагирования 

и гидромодуля 
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Рис. 4. Подбор температурного режима процесса экстрагирования комплекса БАВ 
из суспензионной культуры кодонопсиса мелковолосистого 

 
Результатом подбора параметров экстра-

гирования комплекса БАВ является макси-
мальный выход биологических веществ из 
лекарственного растения кодонопсиса мелко-
волосистого, который составляет 9,46 %. Та-
кими параметрами являются: температура 
процесса экстракции – 40 °С, продолжитель-
ность – 60 мин, гидромодуль – 1 : 10. Органи-
ческим растворителем выступает этилацетат. 
Из графиков следует, что наиболее высокий 

выход достигается при использовании сред-
них температур и относительно невысоких 
показателей продолжительности процесса. В 
остальных случаях происходит снижение доли 
выхода экстракта. 

На рисунках 5, 6 представлены результаты 
подбора параметров экстракции биологических 
веществ из высушенной биомассы суспензион-
ной культуры лекарственного растения любки 
двулистной. 

 

 
 

Рис. 5. Выход сухого экстракта комплекса БАВ из суспензионной культуры  
любки двулистной в зависимости от продолжительности  

экстрагирования и гидромодуля 
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Рис. 6. Подбор температурного режима процесса экстрагирования комплекса БАВ 
из суспензионной культуры любки двулистной 

 
Данные, представленные на графиках 5, 6, 

показывают, что параметрами, при которых 
был достигнут максимальный выход экстракта 
комплекса биологических веществ, состав-
ляющий 8,47 %, являются температура про-
цесса при 40 оС, продолжительность экстрак-

ции 30 мин и соотношение ацетона и суспензи-
онной культуры 1 : 5. 

Результаты процесса экстрагирования ком-
плекса БАВ из биомассы суспензионной культу-
ры лекарственного растения лимонника китай-
ского отражены в таблицах 6, 7. 

 
Таблица 6 

Выход сухого экстракта БАВ из суспензионной культуры лимонника 
в зависимости от продолжительности экстрагирования и гидромодуля 

 

V
р-

л
я/

m
ку

л
ьт

ур
ы
 Выход экстракта, %,  

при разной продолжительности процесса, мин 

10 30 60 120 180 360 

1:1 0,50±0,05 0,81±0,08 1,22±0,12 1,29±0,13 1,38±0,14 1,38±0,14 

1:2 0,80±0,08 0,94±0,09 1,35±0,14 1,58±0,16 1,67±0,17 1,71±0,17 

1:5 1,20±0,12 7,80±0,78 7,78±0,78 7,12±0,71 7,45±0,75 6,81±0,68 

1:10 1,40±0,14 7,98±0,80 7,46±0,75 7,45±0,75 7,12±0,71 7,37±0,74 

1:20 1,40±0,14 7,01±0,70 7,57±0,76 7,35±0,74 7,41±0,74 7,53±0,75 
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Таблица 7 
Подбор температурного режима процесса экстрагирования комплекса БАВ 

из суспензионной культуры лимонника 
 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
°С

 

Выход экстракта, %,  
при разной продолжительности процесса, мин 

10 30 60 120 180 360 

25 1,20±0,12 1,80±0,18 2,78±0,28 5,88±0,59 5,95±0,60 5,81±0,58 

40 1,55±0,16 10,98±1,10 9,92±0,99 9,21±0,92 9,18±0,92 9,24±0,92 

60 1,79±0,18 10,35±1,04 9,68±0,97 9,74±0,97 9,71±0,97 9,12±0,91 

100 1,62±0,16 9,14±0,91 9,04±0,90 9,12±0,91 9,14±0,91 9,17±0,92 
 

Согласно полученным данным, параметры, 
при которых можно проводить процесс экс-
тракции суспензионной культуры лимонника 
китайского ацетоном с максимальным выходом 
экстракта комплекса БАВ 10,98 %, будут со-
ставлять 40 °С, в соотношении ацетона к мас-
се высушенного лимонника 1 : 5 и продолжи-
тельностью экстракции 30 мин. 

Таким образом, были проведены исследова-
ния по подбору параметров процесса экстрагиро-
вания комплекса БАВ из высушенных суспензион-
ных культур лекарственных растений Сибирского 
федерального округа шлемника обыкновенного, 
шлемника байкальского, лапчатки белой, лимон-
ника китайского, любки двулистной, кодонопсиса 

мелковолосистого. Основными параметрами экс-
тракции, по которым происходит изменение и кон-
троль процесса, являются продолжительность 
экстрагирования, температурный режим и соот-
ношение объема экстрагента к количеству высу-
шенной биомассы суспензионных культур клеток 
растений. Также к каждому образцу лекарственно-
го растения был подобран органический раство-
ритель, который обеспечивает максимальный вы-
ход биологических веществ из исходного сырья. 

Выводы. Итоговые результаты по подбору 
параметров процесса экстрагирования комплек-
са БАВ из высушенных суспензионных культур 
лекарственных растений СФО объединены в 
таблицу 8. 

 

Таблица 8 
Наилучшие параметры экстрагирования комплекса БАВ из высушенной биомассы 

суспензионных культур клеток лекарственных растений 
 

Растение 
Органический 
растворитель 

Гидромодуль 
Продолжительность, 

мин 
Температура, 

°С 

Шлемник байкальский 70 % этанол 1 : 10 60 50 

Лапчатка белая Диэтиловый эфир 1 : 20 30 40 

Шлемник обыкновенный 70 % этанол 1 : 10 30 60 

Любка двулистная Ацетон 1 : 5 30 40 

Лимонник Ацетон 1 : 5 30 40 

Кодонопсис 
мелковолосистый 

Этилацетат 1 : 10 30 40 

 

Таким образом, для получения экстрактов 
комплекса БАВ были использованы суспензион-
ные культуры лекарственных растений СФО, вы-
ращенных in vitro: шлемника обыкновенного, 
шлемника байкальского, лапчатки белой, лимон-
ника китайского, любки двулистной, кодонопсиса 

мелковолосистого. Были подобраны наилучшие 
параметры экстрагирования биологических со-
единений и эффективные органические раство-
рители в отношении каждого представленного 
растения. 
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В заключение следует отметить очевидный и 
растущий интерес к выделению биологически 
активных соединений из растений, выращенных 
in vitro, и их выгодному применению. Ожидает-
ся, что тенденция роста в ближайшем будущем 
сохранится, поскольку спрос на БАВ, которые 
получают из экологического сырья, постоянно 
растет со стороны потребителей, а также ис-
пользование такого сырья решает насущные 
проблемы загрязнения окружающей среды. 
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