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Приведены исследования по экстрагированию биологически активных веществ из надземной массы Tamarix his-

pida Willd. с применением ультразвукового воздействия. Результаты показали, что выход экстрактивных веществ с 

применением ультразвука увеличивается до 37.34% при следующих условиях: 10%-ный этиловый спирт в соотношении 

сырье-экстрагент (1 : 6) в течение 25 мин при температуре 20–25 °С и частоте ультразвука 35 кГц. Экстракцию 

компонентов сравнивали с мацерацией по выходу и химическому составу. В результате оптимизации увеличен выход 

компонентов из исследуемого сырья в 3–4 раза при излучаемой мощности ультразвука от 20 до 35 кГц и значительно 

сокращено временя экстракции от 48 ч до 30 мин. Методом хроматографии идентифицировали мажорные компоненты 

– дубильные вещества, содержание которых составляет 10% (ультразвуковая экстракция) и 8% (мацерация) соответ-

ственно. Используя метод УФ-спектрометрии, подтвердили, что появление характеристичного максимума в спектре 

субстанции соответствует области поглощения галловой кислоты и ее производных, что свидетельствует об их 

содержании в структуре гидролизуемых дубильных веществ. Полученная субстанция показала умеренный антидиабе-

тический эффект (in vitro) при ИК50 = 3.94±0.14 мкг/мл. 

Ключевые слова: ультразвуковое экстрагирование, Tamarix hispida Willd., биологически активные вещества, гид-

ролизуемые дубильные вещества, УФ-спектрометрия, антидиабетическая активность.  

Введение 

Растения рода Tamarix (гребенщик) семейства Tamaricaceae (гребенщиковые) являются ценным ис-

точником разнообразных биологически активных веществ. Ранее нами из растений данного рода выделены 

и охарактеризованы полифенольные, терпеноидные и другие биологически активные соединения. Экс-

тракты и индивидуальные компоненты проявили антиоксидантную, антиамнезийную, противомикробную, 

противогрибковую и цитотоксическую активность 1–5.  

Известно, что экстрагирование биологически активных веществ из растительного сырья является од-

ной из наиболее продолжительных стадий его переработки. Обычно экстрагирование осуществляется тру-

доемкими и длительными методами, такими как перколяция, мацерация и Сокслет-экстракция. Одним 

из наиболее инновационных методов интенсификации экстрагирования компонентов растительного сырья 

наряду с виброкавитационной, двухфазной, сверхкритической флюидной СО2 экстракцией является ультра-

звуковая [6, 7]. Использование ультразвука позволяет не только значительно ускорить производственный 

процесс, но и увеличить по сравнению с другими способами экстрагирование основного продукта. Суще-

ствуют данные о возможности применения ультразвуковых экстракционных процессов для повышения об-

работки в пищевой промышленности, включая получение биокомпонентов из растительных и животных 

материалов [8, 9]. В последнее время возрастает число исследований с применением ультразвуковой экс-

тракции из растений. Так, для экстракции флаво-

ноидов из Herba Epimedii [10], плодов боярышника 

[11], зеленой массы гречихи [12]; терпеноидов из 

листьев Loquat (японской мушмулы) [13]; полифе-

нолов грецких орехов [14], мяты луговой, шалфея 

лекарственного, чабера садового, иссопа лекар-

ственного [15]; антоцианов тутовой ягоды [16] 
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применяется ультразвук. Авторы Sharma и Gupta [17] использовали данный метод при выделении масел из 

миндаля, абрикоса и Jatropha curcas L. В связи с этим применение ультразвукового способа экстрагирова-

ния для извлечения компонентов из растительного сырья является весьма актуальным.  

В свою очередь, лекарственные растения, содержащие большой спектр биологически активных ве-

ществ, таких как флавоноиды, тритерпеноиды, танины, способствуют снижению уровня глюкозы в 

крови [18], что способствует поиску и разработке новых эффективных, малотоксичных средств для лечения 

диабета среди растительных объектов.  

Цель настоящей работы – выделение экстрактивных веществ из надземной массы Tamarix hispida 

Willd. (гребенщик щетинистоволосый) с использованием ультразвукового воздействия, определение содер-

жания мажорных веществ и оценка антидиабетической активности. 

Экспериментальная часть  

Растительное сырье, надземную массу (листья, стебли) Tamarix hispida Willd. собирали на территории 

Алматинской области Республики Казахстан в фазу цветения. Гербарные образцы растения хранятся в 

лаборатории растительных ресурсов Института ботаники и фитоинтродукции КН МОН РК (Алматы).  

Сырье сушили до воздушно-сухого состояния при комнатной температуре без доступа солнечного 

света и хранили в сухом прохладном месте. Высушенное растительное сырье измельчали до размера частиц 

1 мм.  

Проведение экстракции: высушенное и измельченное растительное сырье (200 г) обрабатывали экс-

трагентом при варьировании различных параметров экстракции. Полученные вытяжки концентрировали на 

роторном испарителе до сухого остатка и определяли выход экстрактивных веществ. Экстракцию 

проводили в двух разных экстракционных ваннах «Ultrasonik» с мощностью 20 кГц и «ПСБ-Галб» с 

мощностью 35 кГц.  

УФ-спектры водных растворов растительной субстанции (от 0.1 до 0.7%) были сняты на спектрофо-

тометре «Shimadzu UV-1700 PharmaSpec» (Shimadzu, Япония) в диапазоне длин волн от 200 до 500 нм. 

Для исследования качественного состава компонентов использовали методы тонкослойной хромато-

графии – ТСХ (Silica gel DC- Alugram 60 UV254 фирмы MERCK art. 7739); бумажной хроматографии – БХ 

(бумага марки Watman S2, Германия). В качестве растворителей для БХ применяли системы: бутиловый 

спирт – уксусная кислота – вода; 40 : 12.5 : 29 (I); 15%-ная уксусная кислота (II); ТСХ: бензол – этилформиат 

– муравьиная кислота; 1 : 7 : 1 (III); этилацетат – муравьиная кислота – вода; 7 : 2 : 1 (IV). Для проявления 

хроматограмм использовали реагенты: 1%-ный раствор железоаммониевых квасцов (ЖАК) и 1%-ный 

раствор хлорида железа. Для количественного определения гидролизуемых дубильных веществ использо-

вана методика (метод перманганатометрии), описанная в Государственной фармакопее Республики 

Казахстан [19]. 

Антидиабетическая активность изучалась в специализированной лаборатории Циньзянского техни-

ческого института физики и химии АН Китайской Народной Республики. Эксперимент in vitro проведен 

энзимным методом с использованием фермента PTP-1B. Противодиабетическую активность экстракта опре-

деляли с помощью процедур ингибирования PTP-1B. Анализ ингибирования активности фермента PTP-1B 

проводили в соответствии с данными литературы [20]. В качестве стандартного ингибитора использовали – 

3-(3,5-дибромо-4-гидроксибензоил)-2-этилбензофуран-6-сульфоновая кислота-(4-(тиазол-2-улсульфамиль-

ный)-фенил)-амид). 

Обсуждение результатов 

Проведено сравнительное исследование извлечения экстрактивных веществ из растительного сырья 

Tamarix hispida Willd. методом мацерации и с применением ультразвукового воздействия, с учетом различ-

ных факторов экстракции, которые влияют на эффективность протекания процесса. Учитывая, что в иссле-

дуемом растительном образце превалируют различные полифенольные соединения (гидролизуемые ду-

бильные вещества, гликозидированные, сульфатные формы флавоноидов, фенолокислоты, углеводы и др.), 

для экстракции выбрали 10%-ный этиловый спирт.  
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Для определения оптимального объема растворителя при постоянстве массы, времени и однократной 

экстракции изменяли объем растворителя от 4- до 8-кратного его избытка. Из полученных эксперименталь-

ных данных следует, что оптимальным соотношением сырья и растворителя с максимальным выходом суб-

станции является 1 : 6.  

Время экстракции отработано при постоянстве всех других параметров (масса, объем, число экстрак-

ций), которое варьировалось от 6 до 96 ч. Учитывая полученные данные, использовали 48-часовое время 

экстракции. Оптимальная температура – 20–25 °С, поскольку при ее увеличении наблюдается тенденция 

гидролиза действующих веществ, что является нежелательным процессом при их извлечении. Мацерация 

проведена дважды, так как именно 2-кратность, как показал эксперимент, способствует максимальному из-

влечению комплекса биологически активных веществ. На рисунках 1–3 приведены данные по оптималь-

ному способу получения субстанции из Tamarix hispida Willd. с учетом вышеописанных параметров экс-

тракции методом мацерации. Таким образом, при извлечении из сырья 10%-ным водно-этиловым спиртом 

в соотношении 1 : 6 (сырье-экстрагент), времени экстракции 48 ч при комнатной температуре выход экс-

трактивных веществ составляет 8.67%. 

Для сравнительного исследования выхода компонентов использовали ультразвуковое воздействие. 

Экстракцию проводили при разных частотах ультразвукового колебания, времени и температуры. Продол-

жительность воздействия ультразвуком зависит от величины частиц экстрагируемого сырья, например, ча-

стицы размером 0.5 мм рекомендуется обрабатывать не более 15–30 мин; 1 мм – не более 60 мин; 2 мм – не 

более 120 мин. Обычно не рекомендуется проводить слишком длительную ультразвуковую обработку сы-

рья, так как может повыситься мутность экстракта из-за сопутствующего процесса диспергирования. Ис-

ходя из вышесказанного, для экстракции использовали высушенное растительное сырье, измельченное до 

размера частиц 1 мм.  

Для подбора оптимальных условий экстрагирования в качестве экстрагента использовали 10%-ный 

этиловый спирт при постоянстве времени экстракции и частоте ультразвука. Экстракция проведена при двух 

частотах ультразвука, 20 и 35 кГц соответственно. Температуру варьировали от 25 до 40 °С, при этом 

наблюдали незначительное изменение выхода экстрактивных веществ. Результаты ультразвуковой экстракции 

компонентов из Tamarix hispida Willd. приведены на рисунках 4 и 5. Из данных следует, что для выделения 

экстрактивных веществ оптимальным условием является время 25 мин при частоте 35 кГц. Для интенсифика-

ции процесса экстракции ультразвуковую обработку проводили при перемешивании.  

 

 

Рис. 1. Выход экстрактивных веществ при 

соотношении сырье-реагент 1 : 4 (метод 

мацерации) 

Рис. 2. Выход экстрактивных веществ при 

соотношении сырье-реагент 1 : 6 (метод 

мацерации) 

 

Рис. 3. Выход экстрактивных веществ при 

соотношении сырье-реагент 1 : 8 (метод 

мацерации) 
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Рис. 4. Выход экстрактивных веществ с частотой 

ультразвука 20 кГц 

Рис. 5. Выход экстрактивных веществ с частотой 

ультразвука 35 кГц 

Таким образом, выявлены оптимальные условия выделения экстрактивных веществ из Tamarix his-

pida Willd.: 10%-ный этиловый спирт в соотношении сырье-экстрагент (1 : 6) в течение 25 мин при 

комнатной температуре с частотой ультразвука 35 кГц. При этих условиях наблюдалось максимальное 

извлечение экстрактивных веществ до 37.34%. Сравнительные результаты свидетельствуют о том, что вы-

ход экстрактивных веществ из Tamarix hispida Willd. увеличивается в 3–4 раза при мощности ультразвука 

от 20 до 35 кГц, при этом значительно сокращается время от 48 ч до 30 мин. 

Полученный экстракт, условно названный ТН-10, после экстрагирования фильтровали, 

концентрировали на роторном испарителе до сухого остатка. Субстанция представляет собой 

кристаллический темно-коричневый порошок с приятным специфическим вкусом. 

Методами БХ и ТСХ с использованием различных систем растворителей (I–IV) и специфических 

проявителей выявили, что мажорными компонентами субстанции являются гидролизуемые дубильные ве-

щества. 

Содержание гидролизуемых дубильных веществ в субстанциях, полученных ультразвуком и мацера-

цией, составляет 10 и 8% соответственно, которое определено методом перманганатометрии 19.  

В УФ-спектре (рис. 6) субстанции при различных концентрациях наблюдали появление пиков в 

области 270 нм, что соответствует области поглощения гидролизуемых дубильных веществ, содержащих 

остатки галловой кислоты и ее производных 21. Данные УФ-спектрометрии и появление характерной 

полосы в дальнейшем может быть использовано для количественного определения экстракта при разработке 

пролонгированных полимерных форм. Нами начаты работы по получению мягких лекарственных форм на 

основе полученной субстанции ТН-10 с бентонитовой глиной и ее композициями [22, 23].  

 

Рис. 6. УФ-спектр водного раствора ТН-10 при 

концентрациях 0.7% (1), 0.5% (2), 0.3% (3), 

0.1% (4)  



УЛЬТРАЗВУКОВОЕ ЭКСТРАГИРОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ … 287 

Полученную субстанцию исследовали на антидиабетическую активность, которая проводилась эн-

зимным методом (in vitro) с использованием фермента РТР-1В. Данный фермент подавляет фосфорилиро-

вание тирозина в инсулиновых рецепторах и является терапевтической мишенью при сахарном диабете 2-

го типа. Для оценки антидиабетической активности определяли среднюю концентрацию ингибирования 

(ИК50). Полученная растительная субстанция показала умеренный антидиабетический эффект, подавляя ак-

тивность фермента при ИК50=3.94±0.14 мкг/мл при сравнении со стандартом (1.46±0.40 мкг/мл).  

Выводы 

Исходя из полученных результатов, можно сделать следующие выводы: 

1) увеличивается выход компонентов из растительного сырья в 3–4 раза и значительно сокращается 

время экстракции при излучаемой мощности ультразвука от 20 до 35 кГц; 

2) на основании данных хроматографии и УФ-спектрометрии установили, что мажорными экстрак-

тивными веществами субстанции являются гидролизуемые дубильные вещества, содержащие остатки 

галловой кислоты и ее производных;  

3) выявлено, что полученная субстанция проявляет антидиабетическую активность в эксперименте 

(in vitro) с использованием фермента РТР-1В.  
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Zhumagaliyeva Sh.N.*, Amanzholkyzy A., Sultanova N.A., Abilov Zh.A. USE OF ULTRASOUND FOR EXTRACTION 

OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES FROM TAMARIX HISPIDA WILLD.  

Al-Farabi Kazakh National University, av. Al-Farabi, 71, Almaty, 050040 (Kazakhstan), e-mail: shynarnur@mail.ru 

The extractions of biologically active substances from aerial part of Tamarix hispida Willd. over ultrasound have been 

studied. The results showed that the output of extractive substances using ultrasound was increased to 37.34% under the following 

conditions: 10% ethyl alcohol in a raw-extractant ratio (1 : 6) for 25 minutes at a 20–25 °С temperature and an ultrasound fre-

quency of 35 kHz. The extraction was compared with maceration by yield and chemical composition. As a result of optimization, 

the output of components from the raw material is increased by 3–4 times at ultrasound frequency from 20 to 35 kHz and extrac-

tion time is significantly reduced from 48 hours to 30 minutes. It was found that the major substances were hydrolyzable tannins, 

the content of which are 10% (ultrasonic extraction) and 8% (maceration), respectively. Using UV-spectrometry, it was con-

firmed that the appearance of a characteristic maximum in the spectrum of the substance to be analyzed corresponds to the area 

of absorption of gallic acid and its derivatives, which indicates the content of these in the structure of hydrolyzable tannins. The 

substance shown significant antidiabetic activity (in vitro) at IC 50 = 3.94±0.14 μg/ml.  

Keywords: ultrasonic extraction, Tamarix hispida Willd., biologically active substances, hydrolyzable tannins, UV-spec-

trometry, antidiabetic activity. 
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