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В статье приведен анализ химического состава растительного сырья, получаемого из листьев осины обыкновен-

ной, растения семейства Ивовые, произрастающего на территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. 
Выбор сырья обусловлен большим запасом и быстрой воспроизводимостью сырьевого ресурса. В работе установлены 
числовые показатели и показатели доброкачественности сырья (влажность, общая зола, сульфатная зола, зола не раство-
римая в 10% хлористоводородной кислоте, экстрактивные вещества). Обоснован способ экстрагирования растительного 
сырья, приведена сравнительная характеристика содержания экстрактивных веществ в полученных экстрактах. 
Показано, что среднее содержание экстрактивных веществ в нативных образцах составляет 27.9%, содержание 
полисахаридов – 10.9%. Проведен качественный и количественный анализ биологически активных веществ методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии. Доминирующими компонентами в образцах растений, произрастаю-
щих на территории одного земельного участка, являются салицин 510 мг%, гиперозид 170 мг%, рутин 210 мг%. Изучено 
влияние процесса ферментации на химический состав растительного сырья, получаемого из листьев осины 
обыкновенной. Установлен наибольший выход фенольных соединений при воздействии на растительное сырье фермен-
тации холодом. Определен положительный эффект воздействия ферментации измельчением на количество идентифи-
цированных биологически активных компонентов. Работа проводилась для оценки фитохимических параметров каче-
ства растительного сырья и формирования обоснования аналитических подходов к диагностике растительного сырья 
исследуемой территории.  

Ключевые слова: растительное сырье, функционально-пищевые ингредиенты, биологически активные вещества, 
высокоэффективная жидкостная хроматография, фенольные соединения, экстракты, экстракция.  

Введение  

Всестороннее изучение проблемы адаптации человека как процесса и состояния приспособления ор-

ганизма к неблагоприятным условиям среды и деятельности сформировало важные представления о надеж-

ности механизмов адаптации и возможности их срывов, способствующих развитию предболезненных про-

цессов и болезни. Поэтому крайне важна ранняя (опережающая) коррекция переходных состояний, что яв-

ляется фундаментальным принципом первичной профилактики различных социально-значимых заболева-

ний. Особую актуальность приобретают вопросы 

научно обоснованного и рационального использо-

вания доступного и широко распространенного 

отечественного растительного сырья как важного 

источника физиологически функциональных ин-

гредиентов и разработка на их основе продуктов 

здорового питания, таких как пищевые продукты, 
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обогащенные незаменимыми компонентами, специализированные продукты детского питания, продукты 

функционального назначения, диетические (лечебные и профилактические) пищевые продукты, биологиче-

ски активные добавки к пище, чайные напитки и т.д.  

Ферментация представляет собой биохимический процесс, широко используемый в пищевой промыш-

ленности, так как ферментированные продукты лучше сохраняются, их вкусовые качества меняются и, как 

правило, улучшаются. В последние годы возросло число лекарственных препаратов, полученных с использо-

ванием ферментированного сырья, поскольку под воздействием процесса ферментации в растительном сырье 

могут образоваться новые вещества, либо повысить концентрацию присутствовавшие ранее биологически ак-

тивные соединения различного состава, обладающие антибактериальными, антивирусными и иными свой-

ствами. В работе Н.С. Терёшиной и соавт. [1] представлен обзор лекарственных препаратов и биологически 

активных добавок, полученных с использованием ферментированного сырья. Также установлено, что при про-

явлении дополнительной фармакологической активности достигается снижение токсичности. 

Растительное сырье, содержащее фенологликозиды (салицин и другие), флавоноиды (кверцитин, ди-

гидрокверцитин и другие), дубильные вещества и другие фенольные соединения, было и остается в центре 

внимания исследователей, занимающихся разработкой противовоспалительных, антибактериальных, проти-

вовирусных, противопаразитарных фитопрепаратов с низкой токсичностью и возможностью длительного 

применения, обладающих высокой биологической активностью особенно при лечении хронических заболе-

ваний. Одним из лекарственных растений, потенциал которого с позиций современной медицины и фарма-

ции раскрыт далеко не в полой мере, является семейство Ивовых (Salicaceae). Растения семейства Ивовых 

широко распространены на территории как Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, так и России 

и могут являться лекарственным и пищевым растительным сырьем [2–11]. Несмотря на многочисленные 

исследования, уровень знаний о свойствах и химическом составе вегетативных частей растений данного 

вида недостаточен, что объясняется большим их природным разнообразием, влиянием на химический состав 

различных внешних факторов. К тому же данный биологический ресурс ранее не рассматривался как сырье 

для изготовления чайных напитков. Сдерживающим фактором для более широкого и рационального приме-

нения Ивовых являются неполные данные по зависимости «химический состав – фармакологическая актив-

ность», противоречивые показания к применению и ряд других нерешенных вопросов. Поэтому, на наш 

взгляд, перспективными и первоочередными направлениями исследований являются углубленное изучение 

данного растения как сырьевого источника биологических активных соединений (БАС), решение вопросов 

стандартизации, обоснование рационального использования данного растительного сырья для получения 

лекарственных средств.  

Целью настоящей работы явилось изучение фитохимических параметров качества анатомических ча-

стей растений семейства Ивовых на примере осины обыкновенной, а также изменения этих параметров под 

воздействием процесса ферментации. 

Экспериментальная часть  

Исследуемые образцы растительного сырья были собраны в двух километрах в северо-западном 

направлении от г. Ханты-Мансийска в первой декаде июня 2017 г., последней декаде августа 2017 г., второй 

и третьей декаде сентября 2017 г. Сбор листьев осины осуществлялся с веток средней части кроны деревьев. 

Листья подвергались 4 типам обработки: сушка, ферментация при измельчении, холодная ферментация, го-

рячая ферментация. 

Сушка – листья высушивали в тени в проветриваемом помещении отдельно друг от друга до содер-

жания влаги 5–10%. После высушивания расти-

тельное сырье механически измельчали до размера 

частиц менее 3 мм при помощи лабораторной мель-

ницы и на ситах разделяли на фракции с размерами 

частиц 1–3 мм и менее 1 мм. 

Ферментация при измельчении – исследуе-

мые образцы после момента сбора подвергались 

измельчению до размера 2–3 мм и оставлялись в 
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выделившемся соке для ферментации на протяжении 24 ч. После этого ферментацию останавливали нагре-

ванием до температуры 70–80 °С.  

Ферментация холодом – исследуемые образцы после сбора подвергались замораживанию в морозиль-

ной камере в течение 4 ч. После заморозки листья размораживали при температуре 25 °С и настаивали в этих 

условиях 24 ч. После этого ферментацию останавливали нагреванием до температуры 70–80 °С.  

Горячую ферментацию проводили после измельчения свежесобранных образцов до размера частиц 

2–3 мм, нагревание их до температуры 40 °С и выдерживании в выделившемся соке для ферментации на про-

тяжении 6 ч. После этого ферментацию останавливали нагреванием до температуры 70–80 °С. В таблице 1 

представлены характеристики растительных образцов после пробоподготовки. 

Таблица 1. Свойства образцов растительной массы 

Номер  

образца 

Цвет сырья Дата сбора Технологическая обработка сырья 

1 Зеленый 10.06.2017 Сушка 

2 Зеленый 25.08.2017 Сушка 

3 Зеленый 27.08.2017 Ферментация при измельчении 

4 Зеленый 28.08.2017 Горячая ферментация  

5 Зеленый 12.09.2017 Ферментация при измельчении 

6 Желтый 19.09.2017 Сушка 

7 Желтый 19.09.2017 Ферментация при измельчении 

8 Зеленый 23.09.2017 Сушка 

9 Зеленый 29.09.2017 Ферментация холодом 

В работе проводили определение физико-химических свойств растительного сырья, таких как влаж-

ность, рН водного извлечения, содержание общей золы, золы, не растворимой в хлористоводородной кислоте, 

экстрактивных веществ, дубильных веществ полисахаридов в растительных образцах по известным фармако-

пейным методикам [12–16] в трех повторностях. Полученные результаты приведены в таблицах 2–5.  

Пробоподготовка для определения биологически активных веществ в растительном сырье методом 

ВЭЖХ. 0.5 г измельченного растительного сырья заливали 10 мл метанола, нагревали до начала кипения 

и оставляли для настаивания и охлаждения на 30 мин. при комнатной температуре. Смесь фильтровали 

и остаток на фильтре экстрагировали еще 2 раза в описанных выше условиях. Полученные фильтраты объеди-

няли и выпаривали при 40 °С. К полученному сухому экстракту добавляли 5 мл метанола, 5 мл раствора 

гидроксида натрия (0.1 моль/л) и нагревали при периодическом встряхивании на водяной бане 60 мин. при 

температуре около 60 °С с обратным холодильником. После охлаждения в смесь добавляли 0.5 мл раствора 

соляной кислоты (1 моль/л). Раствор разбавляли до объема 20 мл смесью, состоящей из 50 частей метанола 

и 50 частей воды. 

Исследование проводили на хроматографе Милихром А-02, колонка 75×2 мм заполнена адсорбентом 

«ProntoSIL-120-5-C18 AQ БД-2003», температура колонки 40 °C, детектирование осуществлялось на длинах 

волн 210, 220, 230, 240, 250, 260, 280, 300 нм, элюент А состава [4M LiClO4 – 0.1M HClO4] : H2O = 1 : 19, 

элюент Б – ацетонитрил, режим элюирования градиентный с монотонным изменением содержания элюента 

Б от 5 до 100%, управление хроматографом осуществляли с помощью программного обеспечения «Аль-

фахром» (v. 1.0). 

Хроматограммы анализируемых проб обрабатывали с помощью программного обеспечения «Альфас-

пектр» (v. 1.0) и компьютерной базы данных «БД-2003», которые позволяют в автоматическом режиме иден-

тифицировать на хроматограмме пики салицина, гиперозида, рутина и бензойной кислоты, а также опреде-

лять их концентрации без использования стандартных образцов.  

Обсуждение результатов 

Определение влажности сырья показало (табл. 2), что у всех проанализированных образцов она 

не превышает 10% и сырье может храниться без разложения продолжительное время при комнатной темпе-

ратуре в затемненном помещении.  

Средняя зольность образцов – 9.58%, минимальная – 7.25%, максимальная – 11.71%. Содержание золы, 

не растворимой в хлористоводородной кислоте, у всех проанализированных образцов увеличивалось в зависи-
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мости от момента сбора, что является объяснимым, так как та часть золы, которая не растворилась в 10% рас-

творе HCl, может быть интерпретирована, как кремнезем и характеризует степень запыленности надземных 

частей растения [17]. Показатель общей зольности сырья (табл. 2), характеризующего общее количество эле-

ментов и минеральных примесей, в зависимости от момента сбора и при одинаковом технологическом воздей-

ствии (образцы, высушенные 1, 2, 6, 8, образцы, ферментированные измельчением 3, 5) также увеличивается. 

В то же время нельзя не заметить, что значение общей зольности сырья снижается для образцов, собранных с 

растений одного вида на одном земельном участке и в один и тот же период вегетации, но при отсутствии 

ферментации и воздействии ферментации измельчением (образцы 6 и 7 соответственно). 

Результаты определения веществ, экстрагируемых водой, этанолом и хлористым метиленом, пред-

ставлены в таблице 3. При составлении лекарственных растительных сборов очень важно, чтобы их компо-

ненты были совместимы по основным параметрам – химическим (по растворимости и др.), фармакологиче-

ским, физико-химическим и т.д. 

Чаще всего для извлечения полярных и среднеполярных веществ из растительного сырья применяется 

вода, этиловый спирт или водно-спиртовые растворы. Фенольные соединения, вследствие их высокой реак-

ционной способности и определенной токсичности для живой протоплазмы, в растительных тканях нахо-

дятся главным образом в гликозилированной форме [17] и поэтому не растворимы в органических раство-

рителях, но растворимы в воде, низкоатомных спиртах (метиловый, этиловый) и водно-спиртовых смесях, с 

помощью которых их обычно и экстрагируют из растительного сырья. Данные в таблице 3 были сгруппиро-

ваны по сходным значениям выхода экстрактивных веществ в воде и спирте. По данным таблицы 3 видно, 

что наибольший выход экстрактивных веществ получен при экстракции водой и этиловым спиртом у об-

разца, ферментированного холодом, собранного в конце вегетативного сезона (группа 1). При сравнении 

значений содержания экстрактивных веществ 1 и 5 группы (образцы 9 и 5), собранные в третьей завершаю-

щей декаде сентября, но различающиеся оказанным на них технологическим воздействием, можно предпо-

ложить, что ферментация увеличивает выход фенольных соединений. Образцы, которые собраны в один 

период вегетации, но не подвергавшиеся ферментации (2) и ферментированные измельчением (образец 3), 

характеризуются большим выходом экстрактивных веществ при использовании данной группы экстраген-

тов (группа 2). Сопоставим со значениями, характерными для образцов 2 группы, и выход экстрактивных 

веществ образцов группы 3, ферментированных измельчением и собранных во второй декаде сентября к 

концу вегетативного сезона. Наименьшим содержанием экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом и во-

дой, характеризуется образец 4, собранный в пик вегетативного сезона, но подвергнутый горячей фермента-

ции. Таким образом, наиболее эффективным воздействием для увеличения процента извлечения экстрактив-

ных полярных и среднеполярных веществ из растительного сырья обладает процесс ферментации холодом 

в независимости от сезона вегетации. При ферментативном гидролизе фенольные соединения, содержащи-

еся в листьях осины, образуют разнообразные по строению соединения с преобладанием фенольных кислот 

[1, 18–22]. Можно предполагать, что проявление экстрактами листьев осины обыкновенной противовоспа-

лительных, бактерицидных и кровоостанавливающих свойств [23–31] под воздействием процесса фермен-

тации также может усиливаться. При экстракции водой предполагали, что извлекаются водорастворимые 

низкомолекулярные углеводы и дубильные вещества [11, 17]. Как правило, содержание дубильных веществ 

зависит от возраста и фазы развития растения, места произрастания и климатических условий [11, 17]. Как 

следует из данных таблицы 4, наибольшее содержание дубильных веществ обнаружено в образце 9, который 

подвергался ферментации холодом. Значительный их процент определен и в неферментированных высу-

шенных образцах 1, 2, 6, снижающийся в динамике разреза вегетации растения (июнь – август – сентябрь). 

Образцы, ферментированные измельчением (7, 3), собранные во второй декаде сентября, к концу вегетатив-

ного сезона характеризуются стабильным средним содержанием дубильных веществ и полисахаридов. Ми-

нимальное из исследуемых значение содержания как дубильных веществ и полисахаридов обнаружено опять 

у образца 4, собранного в пик вегетативного сезона, но подвергнутого воздействию горячей ферментации. 

При экстракции хлористым метиленом экстрагируются липофильные вещества – неполярные и сред-

ней полярности. К этой группе соединений, как правило, относятся воски, которые находясь на поверхности 

клеток покровного слоя, участвуют в регулировании влагообмена растения. Образцы, собранные в начале 

вегетативного сезона, 1 (сушка), 9 (ферментация холодом), содержат в себе меньшее (4.7%) количество экс-

трактивных неполярных липофильных веществ.  
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Таблица 2. Результаты определения влажности и зольности растительного сырья (среднее арифметическое 

значение результатов при n=3, ± границы абсолютной погрешности измерений) 

Номер 

об-

разца 

Влажность, % Зольность, % Зольность в HCl, % Дата сбора 

Технологическая обработка сы-

рья 

1 7.8±0.2 7.8±0.4  0.014±0.001 10.06.2017 Сушка 

2 8.2±0.2 10.1±0.5  0.015±0.001 25.08.2017 Сушка 

3 9.1±0.3 9.2±0.4  0.038±0.002 27.08.2017 Ферментация при измельчении 

4 9.1±0.3 7.2±0.3  0.025±0.001 28.08.2017 Горячая ферментация 

5 9.3±0.3 8.7±0.4  0.034±0.002 12.09.2017 Ферментация при измельчении 

6 8.6±0.3 11.4±0.6  0.065±0.003 19.09.2017 Сушка 

7 9.5±0.3 9.4±0.5  0.072±0.004 19.09.2017 Ферментация при измельчении 

8 9.7±0.2 10.6±0.5  0.084±0.004 23.09.2017 Сушка 

9 7.9±0.4 11.7±0.6  0.093±0.005 29.09.2017 Ферментация холодом 

Таблица 3. Содержание экстрактивных веществ в образцах листьев осины обыкновенной (среднее 

арифметическое значение результатов при n=3 ± границы относительной погрешности 

измерений) 

Группа 
Номер 

образца 
Вода, % Спирт, % 

Хлористый 

метилен, % 
Дата сбора Технологическая обработка сырья 

1 9 35.3±2.4 43.7±3.2 4.7±0.3 29.09.2017 Ферментация холодом 

2 
2 34.2±2.4 41.9±2.9 6.9±0.5 25.08.2017 Сушка 

3 40.0±2.8 23.5±1.6 7.07±0.5 27.08.2017 Ферментация при измельчении 

3 

6 30.4±2.1 28.9±2.0 9.0±0.6 19.09.2017 Сушка 

7 33.2±2.3 26.4±1.8 6.7±0.5 19.09.2017 Ферментация при измельчении 

5 32.5±2.3 21.8±1.5 6.7±0.4 12.09.2017 Ферментация при измельчении 

4 1 33.2±2.3 18.8±1.3 4.7±0.3 10.06.2017 Сушка 

5 8 14.1±0.9 16.7±1.2 7.1±0.5 23.09.2017 Сушка 

6 4 11.5±0.8 11.5±0.8 7.0±0.5 28.08.2017 Горячая ферментация 

Таблица 4. Содержание дубильных веществ и полисахаридов (среднее арифметическое значение 

результатов при n=3 ± границы относительной погрешности измерений) 

Номер образца Содержание дубильных веществ, % Содержание полисахаридов, % pH 

9 24.83±1.49 20.08±1.20 5.2 

1 12.73±0.76 11.19±0.67 5.6 

2 11.71±0.70 10.75±0.65 5.5 

6 11.62±0.70 10.36±0.62 5.2 

7 10.23±0.61 10.45±0.63 5.2 

3 9.97±0.60 10.19±0.61 5.3 

5 9.81±0.59 8.69±0.52 5.1 

8 9.74±0.58 9.66±0.58 5.2 

4 8.55±0.51 7.98±0.48 5.6 

 

В таблице 5 представлены данные по количественному содержанию идентифицированных биологи-

чески активных веществ в образцах (листьях осины обыкновенной). При определении биологически актив-

ных веществ в листьях осины обыкновенной методом ВЭЖХ были идентифицированы салицин, гиперозид, 

рутин и бензойная кислота (рис.). Максимальное содержание биологически активных веществ (салицин 510 

мг%, гиперозид 170 мг%, рутин 210 мг%) выявлено в образце, ферментированном измельчением и собран-

ном во вторую декаду сентября 2017 г. Данный образец был собран в конце вегетативного сезона, когда 

оптимум суточной суммарной температуры атмосферы уже пройден, что свидетельствует о том, что в ре-

зультате воздействия процесса ферментации возможно повышение содержания биологически активных ком-

понентов в растительном сырье и у природных фенольных соединений могут проявляться более разнообраз-

ные виды биологической активности [11, 23–26].  
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Таблица 5. Концентрации идентифицированных веществ в экстрактах (листья осины обыкновенной) 

(среднее арифметическое значение результатов при n=3 ± границы относительной погрешности 

измерений) 

Номер образца Салицин, мг% Гиперозид, мг% Рутин, мг% Бензойная кислота, мг% 

1 110±10 0 22±2 0 

2 440±40 0 4.4±0.4 0 

3 430±40 26±3 160±20 26±3 

4 260±30 0 0 66±7 

5 290±30 0 0 84±8 

6 250±30 0 4.4±0.4 53±5 

7 510±50 170±20 210±20 22±2 

8 260±30 4.4±0.4 22±2 22±2 

9 370±40 4.4±0.4 4.4±0.4 22±2 

 

Хроматограмма экстракта листьев осины обыкновенной, собранных во вторую декаду сентября 2017 г. 

и ферментированных измельчением 

Выводы 

В работе установлены числовые показатели и показатели доброкачественности сырья (влажность, об-

щая зола, сульфатная зола, зола, не растворимая в 10% хлористоводородной кислоте, экстрактивные веще-

ства). Изучено влияние процесса ферментации на химический состав растительного сырья, получаемого из 

листьев осины обыкновенной. Установлен наибольший выход фенольных соединений при воздействии на 

растительное сырье ферментации холодом. Выявлены доминирующие компоненты (салицин, гиперозид, ру-

тин) в образцах растений, произрастающих на территории одного земельного участка (510 мг%, 170 мг%, 

210 мг% соответственно) и определен положительный эффект воздействия ферментации измельчением на 

количество идентифицированных биологически активных компонентов. Таким образом, получены первона-

чальные данные по значениям фитохимических параметров качества анатомических частей растений осины 

обыкновенной и их изменению под воздействием процесса ферментации в целях установления закономер-

ностей выделения, концентрирования различных компонентов из растительного сырья и формирования 

обоснования аналитических подходов к диагностике растительного сырья исследуемой территории и раци-

ональной переработке. Изучение растительных сырьевых источников традиционных лекарственных средств 

позволит ввести в практику ряд препаратов, на основе выявленных активных действующих веществ расте-

ний семейства Ивовые.  
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The analysis of the chemical composition of the vegetable raw materials received from leaves of an aspen ordinary, family 
plants Willow (Salicaceae), growing in the territory of the Khanty-Mansi autonomous district Yugra is provided in article. The 
choice of raw materials is caused by a large supply and fast reproducibility of a raw resource. In work numerical indicators and 
indicators of high quality of raw materials are established (humidity, the general ashes, sulphatic ashes, ashes not soluble in 10% 
to hydrochloric acid, extractive substances). The way of extraction of vegetable raw materials is reasonable, the comparative 
characteristic of content of extractive substances is provided in the received extracts. It is shown that the average content of 
extractive substances in native samples is 27.9%, the content of polysaccharides – 10.9%. The qualitative and quantitative analysis 
of biologically active agents is carried out by method of a highly effective liquid chromatography. The dominating components 
in samples of the plants growing in the territory of one land plot are салицин 510 mg of %, гиперозид 170 mg of %, routines of 
210 mg of %. Influence of process of fermentation on the chemical composition of the vegetable raw materials received from 
leaves of an aspen ordinary is studied. The greatest exit of phenolic connections at impact on vegetable raw materials of fermen-
tation is established by cold. The positive effect of impact of fermentation by crushing on quantity of the identified biologically 
active components is defined. Work was carried out for assessment of phytochemical parameters of quality of vegetable raw 
materials and formation of justification of analytical approaches to diagnostics of vegetable raw materials of the explored territory. 

Keywords: vegetable raw materials, functional and food ingredients, biologically active agents, highly effective liquid 
chromatography, phenolic connections, extracts, extraction. 
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