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Сегодня липофильные фракции известных лекарственных растений остаются малоизученными, несмотря на то, 

что они содержат уникальные группы БАВ (хлорофиллы, каротиноиды, токоферолы, стерины, ненасыщенные жирные 
кислоты, фосфолипиды и др.), что является актуальной задачей современной фармацевтической науки. 

Целью нашей работы является изучение оптимальных параметров сушки и влияния влажности шрота мякоти 
тыквы на экстракцию БАВ с перспективой разработки технологии липофильного экстракта. 

Экстрагирование липофильных веществ из шрота мякоти тыквы проводили в лабораторных условиях в аппарате 
Сокслета методом циркуляционного экстрагирования. Потерю в массе при высушивании, содержание экстрактивных ли-
пофильных веществ и суммы каротиноидов (в пересчете на β-каротин) определяли по фармакопейным методикам.  

По результатам проведенной экспериментальной работы установлена оптимальная влажность (не больше 7%) и 
температура сушки (60–70 °С) шрота мякоти тыквы, содержащего каротиноиды. Полученные данные необходимы для 
разработки технологии липофильного экстракта из шрота мякоти тыквы. 

Ключевые слова: лекарственное растительное сырье, тыква, липофильные вещества, экстракция.  

Введение 

Данные научной литературы свидетельствуют о многочисленных научных исследованиях, посвящен-
ных изучению состава БАВ семян тыквы Cucurbita pepo (L.) семейства Cucurbitaceae,  в том числе липофиль-
ной природы. Однако липофильные вещества в составе мякоти тыквы в наше время остаются малоизучен-
ными, несмотря на перспективность их использования в медицинской практике [1–4]. 

К основным БАВ липофильных комплексов относятся: хлорофиллы, каротиноиды, токоферолы, нена-
сыщенные жирные кислоты, стерины, фосфолипиды и др. [5].  

Хлорофиллы принимают участие в процессе фотосинтеза, проявляют антибактериальную и репаратив-
ную активность [6]. 

Каротиноиды способствуют росту и развитию организма, поддерживают функции эпителия кожи и сли-
зистых оболочек, проявляют противовоспалительное, репаративное, антиканцерогенное, иммуномодулирую-
щее, А-провитаминное действие [7–10].  

Токоферолы (витамин Е) являются активными антиоксидантами, принимают участие в окислительно-
восстановительных процессах, обмене жиров, пре-
пятствуют развитию дегенеративных и дистрофиче-
ских изменений, проявляют выраженное действия: 
антисклеротическое, антигистаминное, противовос-
палительное действие [11–13].  

Ненасыщенные жирные кислоты влияют по-
зитивно на обмен веществ, в том числе холесте-
рина, проявляют антисклеротический эффект, при-
нимают участие в энергообеспечении клеток и за-
щитных реакций организма [14–16].  
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Фосфолипиды и фитостерины имеют способность снижать уровень холестерина в крови. Кроме того, 
фосфолипиды входят в состав биологических мембран и принимают участие в барьерной, транспортной функ-
циях [17]. 

Польза растительных субстанций из отходов пищевого, в частности сокового производства, содержа-
щих комплекс БАВ, подтверждается многими исследованиями и разработками в этой сфере. 

Так, коллективом ученых Е.А. Мартинсоном, Д.А. Кропачевым, А.А. Злобиным, Н.А. Жуковым разра-
ботана технология комплексной переработки плодов шиповника. В результате экстракцией сжиженным газом 
получено масло, на основе которого разработан «Масляный бальзам», включающий группы БАВ: каротино-
иды, токоферолы и полиненасыщенные жирные кислоты [18]. 

Под руководством академика Г.В. Саковича в Институте проблем химико-энергетических технологий 
СО РАН (Бийск) разработана и внедрена в производство комплексная переработка плодов облепихи 
Hippophae rhamnoides L. и калины Viburnum opulus L., включающий способ получения биологически актив-
ных экстрактов из шротов [19]. 

Полученные растительные экстракты, в том числе липофильные, могут служить субстанцией для  раз-
личных лекарственных средств, содержащих стандартизированный набор БАВ. 

Комплексная переработка лекарственного растительного сырья (ЛРС) представляет интерес с точки 
зрения рационального использования сырьевых ресурсов, а так же с целью снижения себестоимости лекар-
ственных средств. Для экспериментального исследования эффективности экстракции липофильной фракции 
нами было проведено изучение отходов пищевой промышленности, а именно шрота из мякоти тыквы после 
получения сока. 

Влажность является одним из контролируемых показателей качества растительного сырья и может су-
щественно влиять на выход БАВ при экстрагировании различными растворителями, в том числе органиче-
скими. Известно, что сравнительно небольшое увеличение влажности с 7 до 12% приводит к значительному 
снижению эффективности экстракции [20–23]. 

Одними из БАВ в составе тыквы являються каротиноиды, которые относятся к термолабильным веще-
ствам. Для получения растительного сырья с заданной влажностью, а также для максимального сохранения 
БАВ, особенно тех, которые разрушаются под действием высоких температур, необходимо определить опти-
мальные условия сушки сырья.  

Таким образом, целью нашей работы является изучение оптимальных параметров сушки и влияния 
влажности шрота мякоти тыквы на экстракцию БАВ с перспективой разработки технологии липофильного 
экстракта. 

Экспериментальная часть 
Объектом нашего исследования был оставшийся после производства сока шрот мякоти тыквы обыкно-

венной Cucurbita pepo L., произрастающей в разных регионах Украины: Днепропетровской, Харьковской, 
Полтавской областях. 

При производстве сока из тыквы использовали плоды тыквы с кожурой, без хвостиков и листьев. Перед 
получением сока проводят размягчение плодов. Верхний слой кожуры отмокает и его выбрасывают, семена 
вымывают и отбирают в отдельную емкость для последующего получения из них тыквенного масла. Остав-
шуюся мякоть используют для получения тыквенного сока или пюре методом холодного отжима (ДСТУ:ISO 
22000:2007, ДСТУ ISO 9001:2015). Шрот, который остается после получения сока, считают отходом произ-
водства и подвергают дальнейшей утилизации. 

Экстрагирование липофильных веществ из шрота мякоти тыквы проводили в лабораторных условиях в 
аппарате Сокслета методом циркуляционного экстрагирования в течение 60 мин. Брали образцы навесок расти-
тельного сырья массой 10 г (с точностью до 0.01 г). Как экстрагент использовали н-гексан (1 : 6). Экстрагент и 
его количество установлено экспериментально (данные исследований приведены в предыдущих наших работах) 
[24, 25]. Экстрагирование проводили в диапазоне температур 50, 60, 70, 80, 90, 100 °С в течение 2–7 ч.  

Содержание экстрактивных липофильных веществ определяли согласно требованиям ГФУ 2, ст. 2.8.16, 
определение «Сухого остатка» [26]. Количественное определение содержания суммы каротиноидов в пере-
счете на β-каротин проводили методом абсорбционной спектрофотометрии в видимой области (ГФУ 2, ст. 
2.2.25) с учетом их поглощения света в диапазоне 450–500 нм, при этом наблюдалось желтое или оранжевое 
окрашивание [26].  
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Предварительно нами было проведено исследование по изучению качественного состава липофильной 
фракции с целью подтверждения наличия каротиноидов в исследуемом сырье. Идентификацию каротиноидов 
проводили методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) согласно требованиям ГФУ 2, ст. 2.2.27. Исполь-

зовали ТСХ пластинки со слоем силикогеля размером 5×15 или 6×15 см,  раствор стандартного образца (СО) 
β-каротина (Sigma, USA, 22040-5 G-F). Испытуемый раствор экстракта мякоти тыквы готовили с помощью 
гексана в соотношении (1 : 25). Система растворителей ацетон – гексан (3 : 7) и реактив для идентификации 
каротиноидов – 5% спиртовый раствор фосфорномолибденовой кислоты (ФМК) нами были выбраны экспе-
риментально (данные исследований приведены в предыдущих наших работах) [27].  

Обсуждение результатов 

Таким образом, в испытуемом образце экстракта мякоти тыквы в гексане (1 : 25)  после реакции с 5% 
спиртовым раствором ФСК и расчитанного показателя Rf нам удалось идентифицировать β-каротин. Наблю-
дались ярко-синие пятна на желтом фоне, которые долго не исчезали. 

Предполагая, что содержание БАВ в шроте мякоти тыквы может отличаться в зависимости от региона 
произрастания растительного сырья, нами было проведено исследования с целью выбора оптимального объ-
екта для дальнейшего исследования. Для этого в исследуемых объектах определяли содержание липофильных 
экстрактивных веществ и суммы каротиноидов (в пересчете на β-каротин). 

Результаты определения содержания липофильных веществ и суммы каротиноидов в шроте мякоти 
тыквы, произрастающей в разных регионах Украины, приведены в таблице 1. 

Исходя из данных таблицы 1, видно, что содержание липофильных веществ и суммы каротиноидов в 
шроте мякоти тыквы зависит от региона произрастания растительного сырья. Содержание липофильных веществ 
в исследуемых объектах находится в диапазоне от 6.32 до 9.91%; суммы каротиноидов – от 9.87 до 10.22%. Шрот 
мякоти тыквы обыкновенной Cucurbita pepo L. (Днепропетровская область) показал наибольшие показатели 
выхода липофильных веществ (9.91%) и суммы каротиноидов (10.22%) по сравнению с другими образцами, что 
дает оснавание считать его перспективным в качестве объекта для дальнейших исследовний.  

С целью выбора оптимальной температуры сушки растительного сырья тыквы экспериментальным пу-
тем определяли потерю в массе при высушивании. В высушенном сырье определяли содержание экстрактив-
ных липофильных веществ и суммы каротиноидов в пересчете на β-каротин. 

Результаты определения содержания липофильных веществ и суммы каротиноидов в ЛРС, высушен-
ной при различных температурах, приведены на рисунках 1, 2. 

Как следует из полученных данных (рис. 1, 2), температура сушки растительного сырья практически 
не влияет на выход липофильных веществ, однако существенно влияет на выход суммы каротиноидов из сы-
рья тыквы. Содержание суммы каротиноидов резко уменьшается с повышением температуры, выше 80 °С. 
Экстракция при температуре менее 60 °С приводит к увеличению времени проведения процесса экстракции 
и поэтому является экономически нецелесообразной. Таким образом, можно считать оптимальной для сушки 
растительного сырья тыквы, содержащей каротиноиды, температуру 60–70 °С. 

Также нами было проведено исследование влияния влажности шрота мякоти тыквы различных регио-
нов произрастания на выход липофильных веществ. Результаты приведены в таблице 2. 

Исходя из данных таблицы 2, видно, что содержание липофильных веществ в шроте мякоти тыквы 
различных регионов произрастания  зависит от  показателя влажности объекта исследования. С увеличением 
влажности сырья до 10–15% выход экстрагируемых Н-гексаном веществ, уменьшается. Вероятно, наличие 
влаги в клетках растительной ткани блокирует доступ растворителя к веществам, которые необходимо выде-
лить, при этом снижается эффективность процесса экстрагирования. Кроме того, известно, что наличие боль-
шого содержания влаги отрицательно сказывается на технологическом процессе измельчении сырья. 

Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что для получения липофильных комплексов 
с помощью н-гексана целесообразно использовать растительное сырье с влажностью, не превышающей 7%. 

В качестве объекта для дальнейщих исследований был выбран шрот мякоти тыквы обыкновенной Cu-
curbita pepo L. (Днепропетровская область), так как в растительном объекте данного региона наблюдался най-
больший выход липофильных веществ и суммы каротиноидов по сравнению с образцами других регионов 
произрастания растительного сырья. 
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Таблица 1. Содержание липофильных веществ и суммы каротиноидов в растительном сырье тыквы 

Название растительного сырья и региона про-
израстания 

Содержание липофильных  
веществ, % 

Содержание суммы  
каротиноидов, мг % 

Шрот мякоти тыквы обыкновенной  
Cucurbita pepo L. (Днепропетровская область) 

9.91 + 0.15 10.22 + 0.12 

Шрот мякоти тыквы обыкновенной  
Cucurbita pepo L. (Харьковская область) 

6.32 + 0.09 9.87 + 0.21 

Шрот мякоти тыквы обыкновенной  
Cucurbita pepo L. (Полтавская область) 

7.78 + 0.15 10.12 + 0.22 

  

Рис. 1. Содержание липофильных веществ в шроте 
тыквы обыкновенной Cucurbita pepo L. 
(Днепропетровская область), высушенного при 
различных температурах 

Рис. 2. Содержание суммы каротиноидов в шроте 
тыквы обыкновенной Cucurbita pepo L. 
(Днепропетровская область), высушенного при 
различных температурах 

Таблица 2. Влияние влажности шрота мякоти тыквы на выход липофильных веществ 

Название растительного сырья и региона произрастания 
Выход липофильных веществ, % 

Влажность растительного сырья, % 
2 5 7 10 15 

Шрот мякоти тыквы обыкновенной Cucurbita pepo L.  
(Днепропетровская область) 

9.92 9.52 9.25 7.42 6.16 

Шрот мякоти тыквы обыкновенной Cucurbita pepo L.  
(Харьковская область) 

7.65 7.30 6.57 5.76 4.70 

Шрот мякоти тыквы обыкновенной Cucurbita pepo L.  
(Полтавская область) 

8.01 7.90 7.75 6.73 5.56 

Выводы 

1. Проведены экспериментальные исследования по изучению влияния влажности и температуры сушки 
растительного сырья тыквы на процесс извлечения липофильных веществ, а также суммы каротиноидов. 

2. Экспериментально установлено, что для получения липофильных комплексов с помощью гексана 
целесообразно использовать растительное сырье с влажностью не более 7%. 

3. Установлена оптимальная температура сушки растительного сырья тыквы, содержащей каротино-
иды, которая должна составлять  60–70 °С. 

4. Полученные данные необходимы для разработки технологии липофильного экстракта из раститель-
ного сырья тыквы с перспективой создания лекарственных средств на его основе. 

Электронный дополнительный материал 

В дополнительном материале к статье представлена хроматограмма идентификации каратиноидов в 
липофильном экстракте. 
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TORS’ INFLUENCE ON THE OUTPUT OF LIPOPHILIC SUBSTANCES FROM MEDICINAL PLANT MATERIALS 
National University of Pharmacy, Kharkiv, 61000 (Ukraine), e-mail: kate.deg.88@gmail.com 
Currently, the lipophilic fractions of well-known medicinal plants are still understudied despite of contains of unique groups 

of BAS (chlorophylls, carotenoids, tocopherols, sterols, unsaturated fatty acids, phospholipids, etc.), what is the actual task of 
modern pharmaceutical science.  

The aim of our work was to perform experimental studies for the choice of optimal conditions of the extraction of lipophilic 
compounds from the meal of pumpkin pulp.  

Extraction of lipophilic substances from the meal of pumpkin pulp was carried out in laboratory conditions in the Soxhlet 
apparatus by the method of circulation extraction. The weight loss on drying, the content of extractive lipophilic substances and 
the amount of carotenoids (in terms of β-carotene) were determined by compendial procedures. 

According to the results of the experimental work, the optimum humidity (not more than 7%) and drying temperature (+ 
60 °C) of pumpkin pulp meal containing carotenoids were established. The obtained data are necessary for the development of 
technology of lipophilic pumpkin extract. 

Keywords: medicinal plant materials, pumpkin, lipophilic substances, extraction. 
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