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Изучен процесс экстракции гиперицина из надземных частей Hypericum scabrum L. и Hypericum perforatum L. На 

основании результатов исследований установлены следующие условия экстракции: экстрагент – 80%-ный этиловый 

спирт, размер частиц сырья – не более 8 мм и температура процесса – 20–40 °С. Методом математического планирования 

эксперимента по Боксу-Уилсону определены условия экстракции, обеспечивающие извлечение гиперицина из сырья с 

выходом 95%. Предложена пятикратная экстракция гиперицина из надземных частей H. scabrum и H. perforatum с необ-

ходимым настаиванием при первом контакте фаз – 6 ч, при втором – 5 ч, при третьем и четвертом – 4 ч и при пятом – 2 

ч. Предложена единая технология получения сухого экстракта зверобоя из надземных частей H. perforatum и H. scabrum. 

Предложены условия экстракции гиперицина и апробированы в Центре технологии по требованиям GMP при Институте 

химии растительных веществ АН РУз. Наработано более 500.0 кг субстанции «Сухой экстракт зверобоя», отвечающего 

требованиям ТУ 03535440-022:2016.  
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Введение 

Род зверобой (Hypericum, сем. Зверобойные – Hypericaceae) является одним из самых 

распространенных видов растения, который насчитывает около 400 видов растений [1]. Из них на террито-

рии Республики Узбекистан произрастает только 3 вида – Hypericum scabrum (зверобой шероховатый), H. 

eloncratum (зверобой вытянутый) и H. perforatum (зверобой продырявленный) [2]. Сырьевые запасы H. 

eloncratum на территории Узбекистана незначительны, а других 2 видов достаточно много. Оба видa 

содержат флавоноиды (гиперозид, кверцетин, рутин, кверцитрин, изокверцитрин, кемпферол, лютеолин, 

мирицетин, лейкоантоцианидины, метилгесперицин, биапигенин), антраценпроизводные (гиперицин, 

псевдогиперицин, протопсевдогиперицин, гиперикодегидроантрон, франгулоэмодинантрон), 

флороглюцины (гиперфорин), дубильные вещества (катехин, эпикатехин), эфирные масла (α-пинен, β-пи-

нен, цинеол, лимонен, гумулен, камфен, каприловый альдегид), кумарины (умбеллиферон, скополетин), 

фенилпропаноиды, коричные кислоты (кофейная, галловая, хлорогеновая, феруловая, гентизиновая) и 

другие биологически активные соединения [3–5]. 

Из литературных данных известен широкий спектр фармакологической активности зверобоя шерохо-

ватого и зверобоя продырявленного. Описаны противовоспалительное [6], антибактериальное [7], противо-

вирусное [8], анальгезирующее [9], диуретическое 

[10], седативное [11], кровоостанавливающее [12–

14], антигельминтное [15], гипохолестеринемиче-

ское [16], стимулирующее регенерацию [17], про-

тивоопухолевое [18] и антидепрессивное [19] дей-

ствия. На основе различных экстрактов, выделен-

ных из Hypericum perforatum, разработаны и внед-
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рены антидепрессантные лекарственные препараты [20]. В медицинской практике препараты из H. 

рerforatum используют в основном в качестве антидепрессивного средства. В качестве основного норма-

тивно-технического документа ориентируются на Британскую фармакопею, по требованию которой массо-

вая доля гиперицина составляет 0.25–0.3%.   

В настоящее время H. perforatum не введен в культуру, а места ее естественного произрастания зна-

чительно сокращаются. В связи с этим поиск альтернативных источников H. perforatum является актуаль-

ным. Особое внимание привлекает H. scabrum, так как этот вид также содержит гиперицин [2, 3].  

Исходя из вышеизложенного, исследования по разработке технологии производства субстанции «Су-

хой экстракт зверобоя» проводили на основе растений H. scabrum и H. perforatum, произрастающих на 

территории Республики Узбекистан, в ходе которых также изучены влияющие факторы на процесс экстрак-

ции гиперицина из надземных частей (н/ч) H. scabrum и H. perforatum. 

Литературные данные показывают, что этиловый спирт в концентрации от 60 до 80% является эффек-

тивным растворителем для экстракции флавоноидов из н/ч H. perforatum [21–23]. Однако этот интервал для 

технологии велик, кроме того, н/ч H. scabrum и H. perforatum содержат различные группы флавоноидов 

(например, рутиноподобные, гиперициноподобные и др.). В литературе не имеются данные по изучению 

процесса экстракции флавоноидов из н/ч H. scabrum.  

Учитывая вышеизложенное, целью настоящего исследования является изучение стадии экстракции 

гиперицина из н/ч H. scabrum, а также апробация данной стадии из н/ч H. рerforatum.   

Экспериментальная часть 

Эксперименты проводили с использованием сырья с содержанием гиперицина в н/ч H. scabrum – 

0.03% и в н/ч H. perforatum – 0.034% соответственно. Сырье зоготовлено в 2018 году 10–15 июня в 

окрестностях поселка Сиджак (Бустанлыкский район) Ташкентской области. 

Выход экстрактивных веществ определяли следующим образом: точную навеску (100 мл) спиртового 

экстракта помещали в предварительно высушенный и взвешенный бюкс. Бюкс с экстрактом помещали в су-

шильный шкаф и сушили при температуре 60 °С. При высушивании открытый бюкс вместе с крышкой поме-

щали в эксикатор для охлаждения на 50 мин, затем закрывали и взвешивали. Первое взвешивание проводили 

после сушки в течение 2 ч. Последующие взвешивали после каждого часа дальнейшего высушивания. Процесс 

сушки проводили до постоянной массы. Массовую долю сухого остатка (в %) вычисляли по формуле (1) 

100
m

m-m
W 12   , (1) 

где m – навеска, г; m1 – масса чашки, г; m2 – масса чашки с остатком после высушивания, г. 

Содержание гиперицина определяли методом ВЭЖХ, приведенного в [4].  

Для подбора селективного экстрагента по 1.0 кг сырья помещали в 5 экстракторов объемом по 10 л и 

заливали этиловым спиртом различных концентраций (95, 90, 80, 70, 60%) до образования «зеркала» над 

поверхностью сырья. Экстракцию проводили шестикратно при комнатной температуре (25±2 °С), производя 

слив через каждые 6 ч. Объединенные экстракты из каждого экстрактора сливали, отфильтровали и анали-

зировали выход флавоноидов и экстрактивных веществ.  

Установление оптимальной степени измельченности сырья определяли следующим образом: сырье 

измельчали и просеивали через сито с различными диаметрами отверстий. Из каждой партии брали по 1.0 кг 

сырья и загружали в 6 экстракторов объемом по 10 л: в первый экстрактор – измельченное сырье с размером 

частиц менее 2 мм, во второй – 2–6 мм, в третий – 6–10 мм, в четвертый – 10–15 мм и в пятый экстрактор 

загружали неизмельченное сырье. Экстракцию проводили 80%-ным этиловым спиртом в условиях, анало-

гичных первому эксперименту. Объединенные экстракты из каждого экстрактора отфильтровывали и ана-

лизировали.  

Для определения оптимального температурного режима сырье с размерами частиц 2–8 мм по 50 г за-

гружали в 4 круглодонные колбы, заливали 200 мл 80%-ного этилового спирта. Экстракцию в первом экстрак-

торе проводили при температуре 20–30 °С, экстракцию во втором экстракторе – при 30–40 °С, в третьем – при 

40–50 °С, в четвертом – при 50–60 °С. Температурный режим регулировали в водяном термостате (марки ITЖ-

0-03 производства России). Экстракцию проводили пятикратно, объединенные экстракты отфильтровывали и 

анализировали.  
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Для оценки степени влияния изученных факторов на процесс экстракции, а также определения усло-

вий максимального выхода флавоноидов из н/ч H. scabrum и H. perforatum применяли метод математиче-

ского планирования эксперимента по Боксу–Уилсону [24]. Параметром оптимизации служил выход гипери-

цина от содержания в сырье при первом контакте фаз. Во всех опытах количество сырья и метод выделения 

были идентичными. Опыты проводили в статических условиях, используя по 1.0 кг н/ч H. scabrum и H. 

perforatum. 

На основе априорной информации выбраны факторы, приведенные в таблице 1.  

Эксперименты проводили с генерирующими соотношениями Х4 = Х1Х2.  

Опыты проведены в соответствии с составленной матрицей, приведенной в таблице 2. 

Результаты опытов представлены в виде уравнения регрессии (2)  

Y=b0 + b1x1 +… +bjxj, (2) 

где b0, b1, b2,… bj,  – коэффициенты уравнения регрессии. 

Коэффициенты регрессии определяли методом наименьших квадратов (3)  

N

ij i
i 1 ,

(X Y )
b
i N




  (3) 

где i  номер опыта; j  номер фактора, Хij  кодированное значение факторов, N – число опытов в матрице. 

Для определения вариации значений повторных опытов используют дисперсию, вычисленную по 

формуле (4) 

q ср
12 ,

i

(Y Y )
S

1

n

q

n










 (4) 

где Yq  результат отдельного опыта, Ycp  среднее арифметическое его значение, (n – 1) – число степеней 

свободы, равное количеству повторных опытов минус единица. 

Однородности дисперсии проводили по критерию Кохрена (5) 

крN

1i

2
i

2
max

экс
G

S

S
G 






 

(5) 

Gкр приведена в таблице [25]. Если полученный результат соответствует условиям формулы (5), тогда дисперсия 

однородна. 

Дисперсию адекватности полученной модели определяли по формуле (6). 

Таблица 1. Факторы и интервалы варьирования 

Уровень факторов 
Х1 – степень имель-

чения сырья, мм 

Х2 – концентрация 

экстрагента, % 

Х3 – температура 

экстракции, °С 

Х4 – продолжитель-

ность процесса, ч 

Верхний 

Средний  

Нижний  

Интервал  

4 

8 

12 

4 

80 

70 

60 

10 

40 

30 

20 

10 

8 

6 

4 

2 

Таблица 2. Матрица планирования экспериментов и результаты исследований 

№ опыта 
Код фактора H. scabrum H. perforatum 

Х0 Х1 Х2 Х3 Х4 Y1 Y2 Yср Y1 Y2 Yср 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

– 

– 

+ 

+ 

– 

– 

+ 

– 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

– 

+ 

+ 

+ 

+ 

– 

– 

– 

– 

+ 

– 

- 

+ 

+ 

– 

– 

+ 

47.1 

28.2 

35.2 

37.8 

46.2 

28.2 

28.0 

27.6 

49.4 

30.1 

38.3 

31.0 

44.3 

27.9 

29.6 

25.4 

48.25 

29.15 

36.75 

34.4 

45.25 

28.05 

28.8 

26.5 

52.2 

38.0 

40.6 

32.4 

51.6 

33.3 

32.7 

32.9 

54.0 

35.4 

38.5 

35.7 

49.2 

32.6 

34.1 

33.4 

53.1 

36.7 

39.55 

34.05 

50.4 

32.95 

33.4 

33.15 
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f
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N

1i

2

2

ад

ΔY
S











  (6) 

Y'i = Yср-Yрас (7) 

Дисперсию воспроизводимости определяли по формуле (8) 

2

y

2N n

i 1q 1
,

Y Y
iq

S
N(n-1)

 
 
 
  



   (8) 

где i =1, 2, …, N; q =1, 2,…, n 

Дисперсию адекватности находят по формуле (9) 

2

ад

2
cp раc

,

n (Y Y )
S

N-q


  
(9) 

где q = K + 1; K – число коэффициентов регрессии. 

Адекватность модели проверяли по критерию Фишера (10).  

таб2

y

2

ад

экс F
S

S
F   (10) 

Fтаб приведена в таблице [25]. Если полученный результат соответствует условиям формулы (10), тогда модель 

адекватна. 

Для проверки значимости коэффициентов регрессии находили дисперсию коэффициентов регрессии 

по формуле (11): 

2
bi
SSbi   (11) 

N
S
s
2

y2
bi   (12) 

Доверительный интервал определяли по формуле (13)  

∆bi  = t Sbi, (13) 

где t – табличное значение критерия Стьюдента. Коэффициент значим, если его абсолютная величина 

больше доверительного интервала bi > bi 

Для изучения динамики извлечения флавоноидов из н/ч H. Scabrum и н/ч H. perforatum по 0.5 кг из-

мельченного сырья загружали в семь экстракторов емкостью по 5 л, заливали 2.0 л 80%-ного этилового 

спирта. Экстракцию проводили при комнатной температуре. Сливы производили последовательно с интер-

валом в 1 ч. Так, в первом экстракторе длительность экстракции составила 1 ч, во втором – 2 ч, в третьем 

экстракторе – 3 ч, четвертом – 4 ч, пятом – 5 ч, шестом – 6 ч, седьмом – 7 ч. По истечении времени экстракты 

сливали, определяли выход гиперицина и установили фазовое равновесие в зависимости от времени наста-

ивания при первом контакте. 

Для установления фазового равновесия при втором контакте фаз проводили опыты в следующих усло-

виях: по 0.5 кг измельченного сырья экстрагировали в шести экстракторах 80%-ным этиловым спиртом в 

течение времени, установленного для первого контакта фаз. Экстракты сливали и заливали свежие порции 

экстрагента. Через каждый 1 ч сливали извлечение из соответствующего экстрактора и определяли выход 

изучаемых веществ. Анализируя результаты, определяли фазовое равновесие в зависимости от времени 

настаивания при втором контакте.  

Таким же образом определяли фазовое равновесие при третьем, четвертом, пятом и шестом контактах 

фаз.  
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Результаты экспериментов и их обсуждение 

Исследование при подборе оптимальной концентрации этилового спирта для экстракции гиперицина 

показали, что при концентрации 60, 90 и 95% выход гиперицина снижается. При концентрации этилового 

спирта 70–80% – выход гиперицина существенно не изменяется, однако с повышением концентрации спирта 

выход экстрактивных веществ снижается. Это объясняется тем, что экстракт, полученный при концентрации 

спирта менее 80%, содержит больше сопутствующих веществ. Выделение гиперицина из такого экстракта 

затрудняется (табл. 3). Поэтому для экстракции флавоноидов из н/ч H. scabrum и H. perforatum в качестве 

экстрагента выбрали 80%-ный этиловый спирт. 

Результаты экспериментов, приведенные в таблице 4, показывают, что при экстракции н/ч H. scabrum 

и H. perforatum с размерами частиц не более 8 мм можно извлечь гиперицин с выходом около 95% от содер-

жания в сырье, т.е. в мельнице необходимо установить сито диаметром отверстий 8 мм. 

Как известно, при экстрагировании биологически активных соединений большую роль играет темпе-

ратурный фактор. С увеличением температуры повышается скорость экстракции. Однако из таблицы 5 сле-

дует, что с повышением температуры процесс извлечения флавоноидов интенсифицируется незначительно. 

Выход же экстрактивных веществ резко возрастает, следовательно, полученный экстракт содержит больше 

сопутствующих веществ, которые в дальнейшем отрицательно влияют на качество готового продукта. По-

этому для извлечения флавоноидов рекомендуем экстракцию сырья при температуре 20–40 °С. 

На основании результатов проведенных экспериментов согласно матрице планирования (табл. 2) и 

последовательного их расчета получили следующее уравнение регрессии первого порядка:  

H. scabrum: Y = 34.64 + 3.03 X1 + 5.12 X2  + 2.49 X3 + 3.96 X4 

H. perforatum: Y = 39.16 + 4.12 X1 + 4.95 X2  + 1.69 X3 + 3.51 X4 

Расчеты статистических анализов  результатов экспериментов приведены в таблице 6. 

Результаты расчетов показали, что обе дисперсии однородны (Gэкс < Gкр): 

H. scabrum: 0.6096 < 0.6798  

H. perforatum: 0.3226 < 0.6798 

Таблица 3. Влияние экстрагента на выход гиперицина из н/ч H. scabrum и H. perforatum 

Концентра-

ция этанола, 

% 

Выход экстрактивных веществ, % к массе сырья Выход гиперицина, % от содержания в сырье 

H. scabrum H. perforatum H. scabrum H. perforatum 

95 

90 

80 

70 

60 

12.88 

15.23 

17.20 

18.42 

16.82 

13.00 

14.44 

17.54 

18.82 

16.28 

76.60 

81.31 

93.85 

93.42 

79.50 

77.24 

82.05 

94.76 

93.64 

80.25 

Таблица 4. Влияние степени измельченности сырья на выход гиперицина из н/ч H. scabrum и H. perforatum 

Степень из-

мельчения, мм 

Выход экстрактивных веществ, % к массе сырья Выход гиперицина, % от содержания в сырье 

H. scabrum H. perforatum H. scabrum H. perforatum 

Менее 2 

2–4 

4–6 

6–8 

8–10 

Неизмельч. 

15.56 

17.58 

17.26 

17.05 

15.56 

13.92 

15.08 

17.82 

17.61 

16.46 

15.22 

13.69 

81.96 

96.22 

94.73 

92.45 

88.96 

82.65 

81.24 

96.86 

94.66 

92.40 

88.25 

82.33 

Таблица 5. Влияние температуры на процесс экстракции гиперицина из н/ч H. scabrum и H. perforatum 

Температура, 

°С 

Выход экстрактивных веществ, % к массе сырья Выход гиперицина, % от содержания в сырье 

H. scabrum H. perforatum H. scabrum H. perforatum 

20–30 

30–40 

40–50 

50–60 

16.77 

17.50 

19.44 

20.42 

16.46 

17.05 

19.28 

20.05 

94.22 

94.90 

95.85 

96.38 

94.00 

94.56 

95.82 

96.08 
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Таблица 6. Статистический анализ 

№ H. scabrum H. perforatum 

Y Y2 Si
2 Yрас Yi

' Y Y2 Si
2 Yрас Yi

' 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

-1.15 

-0.95 

-1.55 

3.40 

0.95 

0.15 

-0.80 

1.10 

1.322 

0.902 

2.402 

11.56 

0.902 

0.022 

0.640 

1.21 

2.645 

1.805 

4.805 

23.12 

1.805 

0.045 

1.280 

2.42 

49.244 

31.094 

35.269 

32.944 

44.256 

26.106 

30.281 

27.956 

-0.99 

-1.94 

1.48 

1.46 

0.99 

1.94 

-1.48 

-1.46 

-0.90 

1.30 

1.05 

-1.65 

1.20 

0.35 

-0.70 

-0.25 

0.81 

1.69 

1.102 

2.722 

1.44 

0.122 

0.49 

0.062 

1.62 

3.38 

2.205 

5.445 

2.88 

0.245 

0.98 

0.125 

53.438 

36.513 

38.163 

35.288 

50.063 

33.138 

34.788 

31.913 

-0.34 

0.19 

1.39 

-1.24 

0.34 

-0.19 

-1.39 

1.24 

Σ   37.93 277.15    16.88 313.3  

При статистической обработке полученных данных установили, что полученные модели адекватны 

по критерию Фишера (Fэкс < Fтаб): 

H. scabrum:  2.55 < 4.5.  

H. perforatum: 2.27 < 4.5 

При проверке значимости коэффициентов bi = 0.045 значимыми оказались все факторы. 

После оптимизации процесса экстракции выход гиперицина из сырья повысился на 8%.  

На основании результатов по изучению динамики экстракции установлено, что экстракцию н/ч H. 

scabrum и H. perforatum 80% этиловым спиртом необходимо проводить не менее пяти раз. При этом время, 

необходимое для настаивания для двух видов сырья, при первом контакте фаз составило 6 ч, при втором – 

5 ч, при третьем и четвертом контактах фаз – 4 ч, при пятом  – 2 ч. 

На основании проведенных исследований нами разработана единая технология производства субстан-

ции сухого экстракта зверобоя из н/ч H. scabrum и H. perforatum (рис.).  

На основе этой технологии в Центре технологии по требованиям GMP при Институте химии расти-

тельных веществ произведено более 500.0 кг субстанции «Сухой экстракт зверобоя», отвечающего требова-

ниям ТУ 03535440-022:2016. При апробировании линии выход готовой продукции составил: 

Из H. scabrum – 6.4% к массе сырья с содержанием гиперицина – 0.30%; 

Из H. perforatum – 6.8% к массе сырья с содержанием гиперицина – 0.32%.  

 

Блок-схема производства сухого экстракта зверобоя из H. scabrum и H. perforatum 

Выводы 

1. Изучен процесс экстракции гиперицина из н/ч H. scabrum и H. perforatum. Установлено, что изби-

рательным экстрагентом является 80% этиловый спирт, оптимальная степень измельченности сырья – не 

более 8 мм, температура процесса – 20–40 °С.  

2. Методом математического планирования эксперимента по Боксу-Уилсону определены оптималь-

ные режимы экстракции, обеспечивающие увеличение выхода суммы флавоноидов на 8%, и извлечение ги-

перицина более 95% от содержания в сырье.  

3. Изучена динамика экстракции, по результатам которой  предложена пятикратная экстракция гипе-

рицина из н/ч H. scabrum  и H. perforatum. 



ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ЭКСТРАКЦИИ ГИПЕРИЦИНА… 305 

4. Предложена единая технология производства субстанции «Сухой экстракт зверобоя» из н/ч H. 

scabrum и H. perforatum, включающая последовательную обработку сырого экстракта бензином и этилаце-

татом, а также сушку, которые обеспечивают получение стабильного по качеству и химическому составу 

продукта. 
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Abdurakhmanov B.A.*, Khalilov R.M., Sotimov G.B. STUDY OF THE PROCESS EXTRACTION OF HYPERICIN 

FROM THE AERIAL PARTS OF HYPERICUM SCABRUM AND HYPERICUM PERFORATUM  

Institute of the Chemistry of Plant Substances named after Acad. S.Yu. Yunusov, of the Academy of Sciences Republic of 

Uzbekistan, ul. Mirzo Ulugbeka, 77, Tashkent, 100170 (Republic of Uzbekistan), e-mail: bahti86.86@mail.ru 

The process extraction of hypericin from the aerial parts of Hypericum scabrum and Hypericum perforatum was studied. 

On the basis results research, the following extraction conditions were established: extractant – 80% ethanol, particle size of raw 

material – no more than 8 mm and process temperature – 20–40 °C. By the method of mathematical planning of the experiment 

according to Box-Wilson, the extraction conditions were determined, which ensure the extraction of hypericin from the raw 

material with a yield of 95%. Proposed a five-fold extraction of hypericin from the aerial parts of H. scabrum and H. perforatum 

with the necessary infusion at the first contact of the phases – 6 hours, at the second – 5 hours, at the third and fourth – 4 hours 

and at the fifth – 2 hours. The proposed a united technology for obtaining a «Dry extract of Hypericum» from the aerial parts of 

H. perforatum and H. scabrum. The proposed conditions for the extraction of hypericin were tested at the Technology center for 

GMP requirements by the Institute of the Chemistry of Plant Substances, of the Academy of Sciences Republic of Uzbekistan. 

More than 500.0 kg of the substance «Dry extract of Hypericum» adequate of Technical Conditions 03535440-022: 2016 has 

been produced. 

Keywords: Hypericum perforatum, Hypericum scabrum, hyperecin, extractive substances, extraction, optimization, math-

ematical planning of experiment, technology, Dry extract of Hypericum. 
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