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Биологиялық белсенді заттарды сы- 
ғындылау – өсімдік шикізатын өңдеу- 
дің маңызды әрі созылмалы кезеңі  
болып табылады. Қатты фазалы сы-
ғындылау үрдісінің қиындығы – құн- 
ды компоненттерді сығындылау кезін- 
дегі қатты фазаның құрылымының 
өзгеруінің тұрақсыздығы және поли-
дисперстілігі. [2]

ӨСІМДІК ШИКІЗАТЫНАН МЕДИЦИНАДА ҚОЛДАНЫЛАТЫН 
БИОЛОГИЯЛЫҚ БЕЛСЕНДІ ЗАТТАРДЫ 

ЭКСТРАКЦИЯЛАУДЫҢ ЗАМАНАУИ ӘДІСТЕРІ 

МРНТИ: 76.31.00, 76.01.09

МУКАНОвА А.Б.1, ДАТХАЕв У.М.1, АБДУЛЛАБЕКОвА Р.М.2, ЖУНУСОвА М.А.2, ИБАДУЛЛАЕвА Ғ.С.1

1«Ұлттық медицина университеті» АҚ, Алматы қ., 2Қарағанды мемлекеттік медицина университеті, Қарағанды қ.

АҢДАТПА
Бұл мақалада өсімдік шикізаттарынан биологиялық 
белсенді заттарды сығындылау әдістері келтірілген. 
Қазіргі заманғы химияның синтез саласындағы қол жет- 
кізген әсерлі табыстарына қарамастан, көптеген био- 
логиялық белсенді қосылыстардың негізгі көзі өсім- 
дік тектес табиғи шикізат болып отыр. Соған байланы-
сты, табиғи шикізаттан әртүрлі бағалы компоненттерді 
сығындылау үрдісін зерделеу мен қарқындандыру  
ерекше назар аударуға тұрарлық. Осыған орай, дәрілік 
өсімдік шикізатынан биологиялық белсенді заттарды 
сығындылау өзекті мәселе болып табылады.

Түйін сөздер: биологиялық белсенді зат, сығынды-
лау әдістері, мацерация, перколяция, ультрадыбыстық 
сығындылау, CO2-сығындылау, микротолқынды сығын-
дылау.

Өсімдік шикізатынан алынатын дәрілік заттар за-
манауи медицина саласында көптеген аурулардың 
алдын-алуы мен емінде маңызды орын алады. Бұл 
олардың жұмсақ әсерімен, аз уыттылығымен және жа-
нама әсерлерінің өте аз болуына негізделген.
Табиғи қосылысты препараттар алудың негізгі кезеңі 
– масса алмасудың жалпы заңдарымен, өсімдік- 
тердің қасиеттерімен анықталатын, сығындалатын 
заттардың қасиеттеріне де, жасушаның гидрофильді 
матрицасына да қатысты экстрагенттің физика-

химиялық ұқсастығы болып табылады. Экстрагент  
пен сығындалатын заттардың ұқсастықтары сол зат- 
тың экстрагенттегі ерігіштігімен сипатталса, ал экстра- 
гент пен жасушаның ерімейтін матрицасы шикізат- 
тардың ісінуі және тұздану энергиясымен жүреді. 

Бір экстрагентті қолдану өсімдік шикізатынан 
биологиялық белсенді заттардың кешенін сығындап 
алуға мүмкіндік береді, дегенмен пайдаланылатын 
экстрагенттің табиғатына байланысты гидрофильді 
немесе липофильді сипаттағы биологиялық белсенді 
заттардың елеулі мөлшері шротта қалады. [1]

Биологиялық белсенді заттарды сығындылау 
кешенін жүргізу әдісі мен параметрлерін таңдау одан 
әрі сығындалған заттардың қасиеттерін және оның 
әсер ету тиімділігін анықтайды. 

Экстракция деп – ерітінділерден немесе қатты 
денелерден бір немесе бірнеше компоненттерді экс-
трагенттер арқылы алу үрдісі. Қатты дене-сұйықтық 
жүйесіндегі экстракция химиялық-фармацевтикалық 
өнеркәсіп саласындағы кең таралған маңызды тех- 
нологиялық үрдістердің бірі. Экстракция үрдісінің 
қозғаушы күші қатты дененің саңылауларын тол- 
тыратын сұйықтықтағы және қатты бөлшектердің 
беткейімен байланыста болатын экстрагенттің не- 
гізгі массасындағы сығындалатын заттардың кон- 
центрациясының айырмашылығы болып табыла-
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ды. Биологиялық белсенді заттарды сығындылау 
механизмі жалпы жағдайда мынадай кезеңдерді 
қамтиды:

• экстрагенттің қатты материал саңылауына енуі;
• компоненттерді мақсатты еріту;
• сығындыланатын затты қатты бөлшектің терең- 

дігінен фазалар бөлімінің бетіне көшіру, қарапайым 
жағдайларда молекулалық диффузия көмегімен;

• конвективті диффузия көмегімен экстрагенттің 
тереңдігіне фазалардың бөліну бетінен заттардың 
көшірілуі. 

 Қатты дене – сұйықтық жүйесінде сығындылау 
кезінде үрдіс келесі кезеңдермен шектелуі мүмкін: 

• сыртқы диффузиялық үрдіс – жылдамдығы қатты 
материалдың бетіндегі еріткіштің концентрациясы 
оның көлеміндегі концентрациясынан аз болады де-
ген шартпен көлемдегі диффузия жылдамдығымен 
анықталады;

• ішкі диффузиялық үрдіс – жылдамдығы зат 
өлшеміндегі диффузия жылдамдығымен анықталады;

• ішкі кинетикалық – кеуекті материал салыстыр-
малы түрде төмен химиялық белсенділікке ие бол- 
ған жағдайда, ал еріткіштің күйдегі концентрациясы 
көлеміндегі концентрациясына тең болған жағдайда;

• сыртқы кинетикалық – реагенттің салыстырмалы 
жоғары химиялық белсенділігі бар, соның салдарынан 
реакция жылдамдығы барлық үрдістің жылдамдығын 
шектейтін жағдайда кеуекті материалдың бетінде өтеді 
(заттың аз кеуектілігі кезінде). [3]

Биологиялық белсенді заттарды өсімдік шикіза- 
тынан толығымен сығындылау  үшін әр түрлі поляр-
лы ерікіштердің (екі жүйелі экстрагенттер жүйесі) ара-
ласпайтын жүйесіндегі сығындылары да қолданылып 
жүр. «Екі жүйелі экстракция» әдісінің басқа экс-
тракциялау әдістерінен айырмашылығы өсімдік 
шикізатынан бір технологиялық кезеңде липофильді 
және гидрофильді биологиялық белсенді заттардың 
комплексінің сығындылануы. [4]

Бүгінгі күні қалыптасқан күрделі экологиялық  
жағдай табиғи шикізатты қайта өңдеудің жаңа тәсіл- 
дерін талап етеді, яғни оны неғұрлым толық пайда-
лану жолдары қажет. Атап айтқанда, сығындылау 
үрдісін жүзеге асыру үшін технологиялық аппарат-
тарды неғұрлым ұтымды таңдау мәселесі туындай-
ды. Өсімдік шикізаттарынан биологиялық белсенді 
заттарды сығындылау үшін дәстүрлі және заманауи 
сығындылау әдістері қолданылады. Дәстүрлі әдістерге 
мацерация, перколяция, реперколяция т. б. әдістер, 
ал заманауи әдістерге ультрадыбыстық сығындылау, 
сұйытылған газдармен сығындылау (СО2-сығындылау), 
микротолқынды сығындылау әдістері жатады. [5]

Мацерация әдісі: өсімдік шикізатын мацерациялық 
бакта 7 тәулік бойы бөлме температурасында қажетті 
экстрагентпен уақытылы араластыру нәтижесінде тұн- 
дыру болып табылады. Содан кейін шикізатты сығып, 
көлемін өлшейді, таза экстрагентпен (қалған көлемге 
тең мөлшерде) жуады, қайтадан сығып, экстрагенттің 
екі порциясын біріктіреді. 

Перколяция өсімдік материалын сығындылауға 
арналған ыдысқа (перколятор) құйылған экстрагенттің 
баяу және үздіксіз ағынымен өсімдік шикізатын жуу 
жолымен сығындылау үрдісінен тұрады. Тұнбаларды 
және құрғақ сығындыларды дайындау кезінде сы- 
ғындылау бір реттен, ал сұйық сығындыларды алу 
кезінде 2 рет сығындылаудан өтеді, бірақ алдымен 
сорудың 85 көлемді бөліктерін жинайды, содан кейін 
шикізатты толық сарқылғанға дейін сығындылайды. 
Соңғы соруды 15 көлемді бөлікке дейін буландыра-
ды және алғашқы сығындыға қосады. 

Дәстүрлі әдістермен сығындылау кезінде биоло- 
гиялық белсенді заттар ғана емес, сонымен қатар, 
ілеспе заттар да алынады, олардың бірі емдік әсерде 
белгілі бір рөлді ойнай отырып, пайдалы болып табыл-
са, басқалары – сығындыны ластайтын балласты зат-
тар болып келеді. Өсімдік материалын сумен немесе 
әлсіз сулы-спиртті ерітінділермен сығындылау кезінде 
әсер ететін заттардан басқа және сығындылардың 
тұрақтылығы мен сапасына ықпал етпейтін шырыш-
тар, пектин, ақуыздар, полисахаридтер сияқты бал- 
ласты заттар алынады. Сақтау кезінде бұл қоспалар 
сығындыларға тән емес иіс береді, мұндай сығын- 
дылардың ерітінділері лайланады. Сондықтан алынған 
сығындыларды тазалау қажеттілігі туындайды. [6]

Мацерация әдісімен Коновалов Б.Ю. австриялық 
жусаннан аустрициннің сесквитерпен лактонының жи-
налу және сығындылану динамикасын зерттеген. [7]

Зерттеуші Иванов С.А. екі фазалы еріткіштер жүй- 
есінде мацерация әдісімен итмұрын және шетен же- 
містерінен полидәруменді сығынды алған. [8]

А.Е. Александровтың зерттеу жұмыстары бойын-
ша хош иісті альдегидтердің ең көп мөлшері мацера-
ция әдісімен сулы-спирттік сығындыларға шикізаттың 
1:15 еріткішке қатынасы кезінде экстрагент ретінде 
40% этанол қолданғанда алынғаны дәлелденген. [9]

Соколов Л.И. мацерация әдісімен шикізат пен 
экстрагенттің 1:20 арақатынасы кезінде 50%-дық сулы-
спиртті сығындылануға флавоноидтардың максимал-
ды мөлшерін сығындылаудың оңтайлы шарттарын 
іріктеген. [10]

Фармацевтикалық өнеркәсіпте дәрілік өсімдік шикі- 
затын сығындылаудың көптеген жолдары белгілі [11]. 
Гидродистилляциялық әдісі арқылы тау арникасының 
жер асты бөліктерінен құрамында терпенді көмір- 
сутектері бар эфир майлары, гүлдерінен тимол [12],  
сондай-ақ арнифолин-сесквитерпен оксикетолак- 
тон мен тиглин қышқылының күрделі эфирі сығын- 
дыланған. Бұдан басқа, сесквитерпенді лактондар, ге-
леналин, дигидрогеленалин, А, В, С, Д және Е арни-
колиды анықталған. [13]

Дәрілік өсімдік шикізатын сығындылаудың дәс- 
түрлі әдістері өте ұзақ және көп еңбекті қажет етеді. 
Сығындылаудың қазіргі заманғы технологиялары та-
биғи шикізатқа тән химиялық құрамын толық сақ- 
тай отырып және сығындылау заттардың жоғары шы- 
ғымымен биологиялық белсенді заттардың концен-
траттарын алуға мүмкіндік береді. Ал технологиялық 
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үрдіс барысында әрекет етуші заттардың шоғырлануын 
реттеу мүмкіндігі табиғи компоненттерді негізгі фар- 
мацевтикалық субстанция ретінде пайдалану келе- 
шегін ашады.

Жаңа және даму келешегі зор әдістердің бірі табиғи 
материалдардан түрлі биологиялық белсенді заттарды 
сығындылау үрдісінде ультрадыбыстық әсерді пайда-
лану болып табылады. Бағалы компоненттердің сұйық 
фазаға барынша шығуына қол жеткізу үшін олардың 
өзінің табиғи құрылымын сақтай отырып, шикізаттың 
әрбір түрі үшін ультрадыбыстық өңдеудің оңтайлы 
тәртіптерін таңдауға жеке көзқарас қажет. [14]

Ультрадыбыс деп серпімді ортада таралатын адам 
құлағы естуінің жоғары шегінен – 20 000 Гц жоғары 
болатын жиіліктегі тербелістерді атауға болады. 
Ультрадыбыстық тербелістерді қолдану келешегі өте 
зор болып табылады, өйткені көптеген жағдайларда 
механикалық араластыру, жоғары температура 
мен қысымды қолдана отырып, дәстүрлі әдістерде 
мүмкін болмайтын технологиялық үрдістің аса жоғары 
қарқындылығын қамтамасыз етеді. Бұл саладағы 
жұмыстар өткен ғасырдың жиырмасыншы жылдары-
нан бастау алады, ол кезде Р. Вуд бірқатар физика-
химиялық үрдістерді ультрадыбыстық қарқындату 
мүмкіндігін көрсеткен. [15]

Тербелмелі үрдістердің сығындылауға әсер ету ме- 
ханизмі үлкен күрделілігімен ерекшеленеді. Ды- 
быстық және ультрадыбыстық тербелістер сұйық ор- 
тада түрлі әсерлер сериясын тудырады. Үрдістің қар- 
қынын жоғарылататын факторлар: ағу жылдамды- 
ғының артуы; қатты денені сұйықтықпен сіңдіруді же- 
делдету; ішкі диффузия коэффициентінің артуы;  
кеуекті денелердің құрылымына әсер ететін және 
микрожарықтардың пайда болуына әкелетін кави-
тациялық әсер; дыбыстық және ультрадыбыстық 
тербелістердің қасиеттері кеуекті бөлшектердің 
қатты инертті қоспалармен сығындылауын болдыр-
мау. Ультрадыбыстық тербелістердің әсерінен өсімдік 
шикізатының жасушаішілік ұлпаларының тез және 
белсенді бұзылуы орын алады, бұл сығындылау 
үрдісінің қарқынының жоғарлауына және ерітіндідегі 
биологиялық белсенді қосылыстардың мөлшерін 
арттыруға мүмкіндік береді. 

Алғашқыда ультрадыбыстық үрдістің қарқынын 
жоғарылату үшін жоғары жиіліктердің ауытқуы 300-
500 кГц шамасында деп есептелсе, технологияның 
жетістіктері кең ауқымдағы және қарқындылықтағы 
серпімді механикалық тербелістерді қолдана отырып, 
19 кГц-1 МГц жиілік диапазонында өсімдік шикізаты- 
нан ультрадыбыс арқылы биологиялық белсенді зат-
тарды толығымен сығындылап алуға мүмкіндіктер 
береді. Биологиялық белсенді заттарды ультрады- 
быстық әдіс арқылы сығындылаудың кинетикасы 
олардың белгілі химиялық топқа жататынына байла-
нысты болып келеді, ал оқшаулау дәрежесі майлар, 
алкалоидтар, фуранохромдар, флавоноидтар, сапо-
ниндер, гликозидтер деп өсе береді. Ультрадыбысты 
қолдану кезінде үрдістің тез жүруі ғана емес, сонымен 

қатар басқа әдістерге қарағанда өнімнің шығымы ар-
та түсетіні байқалады. [16]

Ультрадыбыстық сығындылау әдісі еріткіштің ти- 
піне, үлгінің өлшеміне, ортаның рН көрсеткішіне, тем-
пература мен қысымға тәуелділігіне қарамастан, ме-
танолмен, ацетонмен, сумен және этилацетатпен 
жиі араласып, бірнеше партияны бір уақытта алуға 
мүмкіндік береді. Бұл технология каротиноидтар, по-
лисахаридтер, ақуыздар, фенолдық қосылыстар, хош 
иісті қосылыстар немесе стеролдар сияқты әртүрлі 
биологиялық белсенді қосылыстарды сығындылау үшін 
табысты қолданылады. [17]

Ультрадыбыстық өңдеу өсімдік тұқымдарынан, 
мәселен, соя бұршақтарынан және басқа да май-
лы тұқымдардан, липидтер мен ақуыздарды сығын- 
дылауды жақсарту үшін жиі пайдаланылады, өйткені, 
өнімдегі шығуы төмен және рекомбинантты ақуыздың 
және липидтердің құрылымы мен белсенділігін сақ- 
тайды. Бұл жағдайда жасуша қабырғасының бұзылуы 
(суық немесе ыстық) престеуді жеңілдетеді, соның 
әсерінен сығу кезіндегі қалдық майдың мөлшерін 
азайтады. Жасуша мен жасушаішілік бөлшектерде 
сақталатын ақуыздар мен ферменттерді сығындылау 
жоғары қарқынды ультрадыбыстың бірегей және 
тиімді қолдануы болып табылады, өйткені өсімдіктер 
бойындағы  және дәніндегі органикалық қосылыстарды 
еріткіштің көмегімен алуды жақсартады. [18]

Биологиялық белсенді заттарды сығындылау ке- 
зінде өсімдік шикізатын ұсақтап, сығындылау жүретін 
сұйықтықты таңдау қажет. Еріткіштердің түріне шек-
теу қойылмайды. Егер экстрагент жарылысқа қауіпті 
болмаса, онда мұндай экстрагентті қолдануға бола-
ды. Сығындылау үрдісі бойынша ең жақсы нәтижелер 
спирт-су қоспаларын пайдалану кезінде алынады. 
Суда және спиртті-судың қоспада ультрадыбыстық 
сығындылау тиімділігінің айырмашылықтарын анық- 
тау үшін төмендегі кестеде келтірілген оймақгүл шөбі- 
нен жүрек гликозидтерінің бөлінуінің нәтижелері 
келтірілген. [19 ]

Сығындылау тиімділігін арттыру үшін экстрагент-
ке түрлі қоспалар қолданылады. Экстрагентке глице-
рин, беттік белсенді заттарды қосу ұсынылады, олар 
кавитацияның түзілуін тежейді, яғни ықтимал деструк- 
тивті өзгерістерді болдырмайды. Кейбір жағдайлар- 
да ингибиторлар ретінде әлсіз органикалық қышқыл- 
дарды: шарап, лимон, аскорбин, алкалоидтар сияқты 
жекелеген қосылыстарды пайдалану ұсынылады. [19]

Липидтердің қандай да бір әсерсіз сығындылануы 
гравиметрия әдісімен 2%-ға жуық, миксерде автоклав-
тау және араластыру арқылы – 5%, ультрадыбыстық 
және микротолқынды сәулеленуді қолдана отырып – 
құрғақ шикізатқа қатысты 10%-ға жуықты құрайтын 
нәтиже көрсетілген. Ғалымдардың әр түрлі әдістермен 
липидтерді сығындылаудың салыстырмалы тал-
дау нәтижелерінен мынадай нәтиже байқауға бо-
лады: тұндыру 8 сағ. Сокслет аппаратында 4 сағат 
ультрадыбыстық және микротолқындық сәулеленумен 
30 минут. Липидтердің экстрагенті ретінде гексан 
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қолданылған. Зерттеу нәтижесінде Сокслет аппаратын 
қолдану арқылы сығындылау дәрежесі тұндыру әдісіне 
қарағанда 2,5 есеге көп. Ал ультрадыбыстық және 
микротолқындық сәулелену әдісін қолдану арқылы 
липидтердің сығындылануын Сокслет аппаратымен 
салыстырғанда 2-4 есеге дейін ұлғайтуға болады. [20]

Ультрадыбысты қолдану қара жемісті шетен өсім- 
дігіндегі полифенолдардың шығуын 85%-ға арттыра-
ды. Қара жемісті шетен өсімдігінен полифенолдарды 
ультрадыбысты әдіс арқылы сығындылау кезінде 30,8 
кГц/50-100 Вт/20-70° С/5 30-55 минут жүргізген. Зерттеу 
нәтижесінде ультрадыбыстық өңдеу экстракция кине-
тикасын және полифенолдардың бастапқы сатысында 
шығуын жақсартып, әдеттегі сығындыларға қарағанда 
аз энергия жұмсалған, ал алынған сығындының анти- 
оксиданттық белсенділігі жоғарылаған. [21]

Жасыл шай (Camellia sinensis) жапырақтары ульт- 
радыбыстық сығындылау арқылы полифенолдар-
ды алу үшін жақсы шикізат екенін көрсетті. Дәстүрлі 
сығындылау үрдісі ыстық су мен органикалық еріт- 
кіштерді пайдалана отырып жүргізіледі, бұл рет-
те катехиндердің жағымсыз бұзылуы болуы мүм- 
кін. Мұндай бұзылыстарды болдырмау үшін жапы- 
рақтарды бөлме температурасында және аз суда 
25 кГц жиілігінде ультрадыбыспен өңдеген. Алынған 
сығындылар әдеттегі сығындылармен салыстырғанда 
полифенолдардың шығуының ұлғаюын көрсетеді. [22]

Ультрадыбыстық кавитация әсерімен сығындылау 
әдісі хош иісті өсімдіктерден эфир майларын алу үшін 
де қолданылды, мысалы, жалбыз жапырақтарынан, жу-
саннан, лаванда, сарымсақ және цитрус гүлдерінен. 
Кавитациялық сығындылау кезінде жалбыз және жу-
сан жапырақтарынан эфир майларының шығуы 22%-
ға, лаванда майының негізгі компоненттерінің шығуы 
– дәстүрлі әдіспен, гидродистилляциямен салыс- 
тырғанда 2-3 есеге ұлғайды. Ультрадыбыстық кавита-
цияны қолданғанда алынатын заттардың көлемі ғана 
емес, дайын өнімге термиялық әсер айтарлықтай 
төмендейді. [23]

Қарағай қылтанының, сасықшөп шөбінің, алтын- 
тамыр тамырының сығындылануы УДДН-А (Ресей)  
қондырғысында ультрадыбыс әсерімен жүргізілді. 
Әрбір шикізат үшін жеке қолайлы шарттар қолда- 
нылады. Биологиялық белсенді заттарды ультра- 
дыбыстық сығындылаудың ұсынылған әдісі аз энергия 
шығындарында сығындыланатын заттардың жоғары 
шығуымен дәрілік препараттарды дайындауға ықпал 
етеді. Алтын тамыр шөбінен  суда еритін полисахарид 
кешенін қарқынды сығындылау үшін зерттеуші Ю.Н. 
Кудимов (2006 жылы) сұйықта наносекундты фронтты 
кернеудің тікбұрышты импульстерімен инициацияла-
натын электр разрядтарына негізделген сығындылау 
технологиясын қолданған. Бұл әдіс өсімдіктермен 
өндірілетін барлық белгілі қосылыстарды алуға, шығару 
уақытын ондаған есеге қысқартуға, бастапқы шикізатты 
алдын ала суландыру операциясын болдырмауға, 
сондай-ақ биологиялық белсенді заттардың шығуын 
25-35%-ға арттыруға мүмкіндік береді. [24]

Ультрадыбысты қолдану шикізатты өңдеудің дәс- 
түрлі технологияларымен салыстырғанда айтарлықтай 
артықшылықтармен ерекшеленеді. Атап айтқанда, 
ол еріткіштің жасушалық құрылымы бар материалға 
терең енуін қамтамасыз етеді, өңдеу ұзақтығын азай-
тады, өнімнің жоғары шығуын және толықтырылуын 
қамтамасыз етеді, еріткіштің шығынын төмендетеді, 
үрдіс жылдамдығын арттырады, термолабильді зат-
тарды сығындылауға мүмкіндік береді. Жабдық қыз- 
мет көрсетуге үлкен шығындарды талап етпейді, 
өңдеу үшін аз энергия жұмсалады. Осылайша, үрдіс 
экологиялық және экономикалық тұрғыдан негіздел-
ген болады. 

Заманауи әдістердің бірі – табиғи құрамға неғұрлым 
толық жауап беретін, бастапқы дәрілік өсімдік шикіза- 
тынан биологиялық белсенді заттарды алуға мүмкіндік 
беретін көмір қышқыл газымен сығындылау болып та-
былады. 

Сұйылтылған газдармен сығындылау – құрамында 
эфир майлары, омега-3 май қышқылдары, жүрек 
гликозидтері, фитонцидтер, өсімдік гормондары жә- 
не т. б. ұшатын және тұрақсыз заттары бар шикізатты 
сығындылаудың ең жаңа және келешегі зор тәсілде- 
рінің бірі. Көмір қышқыл газды сығындылар органи- 
калық қосылыстардың күрделі қоспасы болып табыла-
ды, олардың концентрациясы көп жағдайда дәстүрлі 
әдістермен алынған сығындылардағы биологиялық 
белсенді заттардың құрамынан жоғары болады. Шын 
мәнінде сұйық көмір қышқыл газы жұмсақ, бейполяр-
лы еріткіш, демек, экстрагент ретіндегі әсері басқа 
бейполярлы еріткіштерге ұқсас. Жақсы сығындылай- 
тын басқа бейполярлы еріткіштер сияқты сұйық көмір 
қышқыл газы критикаға дейінгі жағдайда биологиялық 
шикізаттағы барлық биологиялық белсенді заттарды, 
«ауыр» полимерлерден басқа, сығындылауға қабілетті. 
Бұл ретте сығындылаудың «тереңдігі» экспозиция 
уақытына, сондай-ақ экстрактордың температурасы 
мен қысымына тәуелді. 

Өсімдік шикізатын 70 атмосфералық дейінгі қысым 
және 30,5° С дейінгі температурада сұйық көмір қыш- 
қылымен өңдеу критикаға дейінгі көмір қышқыл га-
зымен сығындылау деп аталады. Сығындылаудың 
технологиялық циклын жүргізу шарттары бөлінетін 
негізгі компоненттердің құрылымын бұзбайды, бұл 
биологиялық белсенді компоненттердің құрамы және 
арақатынасы бойынша бастапқы өсімдік шикізатының 
биохимиялық көшірмесін білдіретін табиғи сығынды 
алуды қамтамасыз етеді. Сұйылтылған газдармен 
сығындылау кезінде әсер ететін заттардың сандық 
шығуы 88-98%-ға жетеді, бұл сығындылаудың белгілі 
(мацерация, перколяция) тәсілдеріне қарағанда жо- 
ғары. [25,26]

Критикаға дейінгі көмір қышқыл газымен сығын- 
дылаудың химиялық бейполярлы еріткіштерден  айыр- 
машылығы, температура мен химиялық заттар әсе- 
рінен биологиялық белсенді заттардың ыдырауының 
болмауы. Сығындылау барысында дайын өнімді іріктеу 
кезінде құрамы мен функционалдық тағайындалуы 
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әртүрлі ұшпа эфирлерден тұратын фракциядан бастап, 
май қышқылдары мен май тәріздес дәрумендерден 
құралған фракциямен аяқталатын биологиялық бел- 
сенді заттарды алуға болады. [27]

Алынған сығындыларды еріткіштің балласты қос- 
паларынан босату үшін, қосымша технологиялық тә- 
сілдерді қолдану талап етілмейді, қасиеттері бойын-
ша «абсолют» таза. Көптеген заттардың критикаға 
дейінгі көмір қышқыл газы сығындылары майлар-
мен, спиртпен, пропиленгликольмен жақсы араласа-
ды, эмульсиялар мен гельдердің құрамында қабат-
қабатқа бөлінуді тудырмайды. Сығындылау шартта-
рына байланысты (оттегінің болмауы және салыстыр-
малы жоғары қысым) критикаға дейінгі көмір қышқыл 
газды сығындылар микробиологиялық ластанудың 
барлық түрінен толық тазартылған, бұл оларды қалып- 
ты бөлме температурасында герметикалық ыдыс- 
та 5 жылға дейін сақтауға мүмкіндік береді [28,29]. 
Критикаға дейінгі көмір қышқыл газы сығындылау тех-
нологиясы: биологиялық белсенді заттардың неғұрлым 
көп мөлшерін сығындылап алу үшін қолданылады. 
Өсімдік шикізатын критикаға дейінгі көмір қышқыл 
газымен сығындылау қыздыруды қажет етпейді (10-
35°С), сығындының бай компоненттік құрамы мен емдік 
қасиеттерін толық қамтамасыз етеді.

Критикадан жоғары көмір қышқыл газымен сы- 
ғындылау технологиясы: 7,39 МПа жоғары қысым 
мен 31,6° С жоғары температурада көміртек диоксиді 
критикадан жоғары деп аталатын күйде болады, 
оның тығыздығы сұйықтықтың тығыздығындай, ал 
тұтқырлығы мен беттік керілуі газдікіндей. Критикаға 
дейінгі күйде сұйытылған көмір қышқыл газы өзін 
сұйықтық ретінде, ал критикадан кейінгі жағдайда бір 
мезетте сұйықтық және газ ретінде (бұл ерекше жағдай 
«флюид» деп аталады) жүргізеді. Критикадан жоғары 
көмір қышқыл газы кез-келген бейполярлы құрамдас 
бөліктерді сығындылауға, ал еріткішке қоса ерітуші 
енгізгенде өсімдік шикізатындағы полярлы заттарды 
да ерітуге қабілетті. [30,31,32]

М.А. Жунусова (2017 жылы) және авторлар ұжы- 
мы Қазақстанда өсетін Scabiosa ochroleuca L. және  
Scabiosa isetensis L. шөптерінен алғаш рет сығын- 
дысын критикаға дейінгі жағдайда құрамында 1,8- 
цинеол, α-сантонин, α,β-туйон бар сығынды алды. 
[33,34,35]

Қатты дене – сұйықтық жүйесінде сығындылау тиім- 
ділігін арттыруға мүмкіндік беретін тағы бір тиімді тә- 
сіл микротолқынды сығындылау болып табылады. Мик- 
ротолқынды сығындылау әдісін әдетте жабық автоклав-
тарда жүргізеді. Сынамаларды дайындау жүйелерінде 
микротолқынды сығындылау әдісі бойынша тек сы- 
ғындыны ғана емес, сонымен қатар үлгілерді алдын 
ала кептіруді, сондай-ақ 98% еріткішті алып тастай оты-
рып сығындыны тез буландыруды жүргізуге болады. 
Микротолқынды өрісті қолдану қысқа уақыт ішінде (15-30 
минут) жоғары дәрежелі сығынды алуға мүмкіндік бере- 
ді, бұл ретте еріткіштердің шығыны айтарлықтай қысқа- 
рады. Уақытты үнемдеуге еріткіштің қайнау температу-

расын арттыру арқылы және тұрақты араластыра оты-
рып қол жеткізуге болады. Реакция параметрлерін нақты 
бақылау (температура, уақыт) қайта жаңғыртылатын нә- 
тижелерді алуға мүмкіндік береді. Микротолқынды сы- 
ғындылау әдісінің көмегімен фенолдарды, полициклды 
ароматты қосылыстарды, алкалоидарды, полихлорлы 
бифенилды қосылыстарды бөліп алуға болады. [36]

Электромагниттік өрісті қолдану биологиялық бел- 
сенді қосылыстарды сығындылаудың технологиялық 
үрдістерін қарқындатады, яғни өсімдік шикізатынан 
белсенді заттарды сығындылаудың жылдамдығы мен  
тиімділігін арттыруға ықпал етеді. Мысалы, Radix шөп- 
терінен пуэраринді алу 1 минут ішінде жүреді [37]. 
Биологиялық белсенді қосылыстарды сығындылау 
үрдісінде микротолқынды технологияны пайдалану- 
дың артықшылықтары: экологиялық қауіпсіздігі және 
қолдану кезіндегі жоғары тиімділігі, сығындыланған 
заттардың физиологиялық белсенділігін сақтау, сон- 
дай-ақ салыстырмалы төмен өзіндік құны. Микро- 
толқынды әдіс тиімділігінің тағы бір себебі – микро- 
толқынды энергия үлгіге де, еріткішке де енеді [38]. Со-
нымен қатар, микротолқынды сәулелену әдісі арқылы 
алынған сығындылар басқа әдістерде көрсетпеген 
жаңа қасиеттерді жиі көрсетеді. [39]

Микротолқынды сығындылау әдісі арқылы алтын 
тамыр шөбінен сапонинді сығындылау уақыты едәуір 
қысқарады: 12 сағаттан бастап (дәстүрлі әдіс) бірнеше 
секундқа дейін  және де сол алтын тамыр тамырынан 
гинзенозидтердің шығуы микротолқынды сығындылау 
әдісі бойынша этанол: су еріткішімен 15 минут ішін- 
де 10 сағ. бойы жүргізілген дәстүрлі сығындылау 
әдістеріне қарағанда сығындының шығымы едәуір 
жоғары болады. [40]

Қытай ғалымдары Liang X., Tian J. алғаш рет Por-
tulaca oleraceae L. өсімдігінен қолайлы микротолқынды 
сығындылау әдісін қолдана отырып, 8 биологиялық 
белсенді алколоидтарды бөліп алды. Ұсынылған әдіс 
алкалоидатарды және басқа да күрделі жүйелерді 
сығындылау үшін тиімді әрі қолайлы. [41]

Жасыл шай жапырақтарынан полифенолды жә- 
не кофеинді сығындылау кезінде микротолқынды сы-
ғындыланудың көмегімен 4 минут, ультрадыбыстық 
жағдайда – 90 минут, ал reflux – сығындылау кезінде 
45 минут созылған. [42]

Микротолқынды сығындылау әдісінің кемшіліктеріне 
мыналар жатады: қатты қалдықтарды жою үшін қо- 
сымша сүзу немесе центрифугалау талап етіледі; бей- 
полярлы  еріткіштерді қолдану кезінде микротол- 
қындардың тиімділігі төмен болуы мүмкін. Соған қа- 
рамастан, бұл әдіс биологиялық белсенді заттарды 
сығындылау үшін болашағы зор әдіс деп есептеледі. 
Себебі, үрдіс уақытының қысқаруы, еріткіштің шығы- 
нының төмендеуі, сығындының шығуының артуы. 

Қорытындылай келе, дәрілік өсімдік шикізаттарынан 
биологиялық белсенді заттарды сығындылаудың тиім- 
ділігін арттыру тәсілдерінің әртүрлілігіне, сондай-
ақ қазіргі заманғы технологиялардың қарқынды да-
муына қарамастан, биологиялық белсенді заттарды 
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сығындылау үрдістерін оңтайландыруға бағытталған 
көптеген мәселелер ашық күйінде қалып отыр. Мә- 
селен, мацерация әдісіне флаваноидтар, хош иісті ал-
калоидтар, дәрумендердің кешенді сығындылары және 
т. б. қосылыстар сығындалады. Соған қарамастан, 
дәстүрлі сығындылау әдістері ұзақ уақытты, қажырлы 
еңбекті, әр кезең сайын балласты заттардан тазарту-
ды, еріткіштің көп көлемін талап етеді. Сығындылаудың 
дәстүрлі әдістеріне қарағанда заманауи әдістер 
біршама тиімді, тез әрі ыңғайлы болып келеді. Атап 
айтқанда, қол еңбектің аз қолданылуы, технологиялық 
үрдіс уақытының қысқаруы, қарапайым аппараттық 
безендіру, көп мөлшердегі сығындының шығымы, қо- 
сымша тазартудың керек еместігі, еріткіштердің бір-
шама аз қолданылуы. Заманауи сығындалау әдісіне, 
соның ішінде ультрадыбыстық әдіс арқылы бір уақытта 
бірнеше бөлік сығындыны алуға болады. Яғни, фенол-
дар, полисахаридтер, ақуыздар, липидтер, хош иісті 
қосылыстар сығындыланады. Сұйылтылған газдармен 
сығындылау арқылы жүрек гликозидтері, фитонцидтер, 
эфир майлы қосылыстар алынады. Микротолқынды 
сәулелену әдісі бойынша сапониндерді, алкалоидтар-
ды, ароматты қосылыстарды сығындылап ала аламыз.

Өсімдік шикізатынан қазіргі заманғы халықаралық 
стандарттарға сәйкес компоненттік құрылымы өзгер- 
мейтін биологиялық белсенді заттарды сығындылау 
әдістерінің жоғары өнімділігі кең фармакологиялық 
әсердегі бәсекеге қабілетті отандық субстанцияларды 
әлемдік нарықта шығаруға мүмкіндік береді.

РЕЗЮМЕ
МУКАНОвА А.Б.1, ДАТХАЕв У.М.1,  

АБДУЛЛАБЕКОвА Р.М.2, ЖУНУСОвА М.А.2,  
ИБАДУЛЛАЕвА Г.С.1,

1АО «Национальный медицинский 
университет», г. Алматы, 

2Карагандинский государственный 
медицинский университет, г. Караганда

СОвРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ 
ЭКСТРАГИРОвАНИЯ 

БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИвНЫХ 
вЕЩЕСТв ИЗ  

Әдебиет:
1. Апаева А.В., Ямансарова Э.Е., Куковинец О.С. Исследование экстракции флавоноидов из плодовых оболочек гречи-

хи в различных условиях. – Вестник Башкирского университета. – 2015. – №4. – С. 1223.
2. Каухова И.Е. Теоретические и экспериментальные основы разработки эффективных ресурсосберегающих техноло-

гий лекарственных средств растительного происхождения: автореф. дис. – СПб., 2007, с. 2-3.
3. Джаруллаев Д.С. Экспериментальная установка сверхкритической СО2-экстракции. – Пищевая промышленность. – 

2007. – №9. – С. 23-25.
4. Вайнштейн В.А., Каухова И.Е. Экстрагирование лекарственного растительного сырья двухфазной системой экстра-

гентов. – Разработка и регистрация лекарственных средств. – 2014. – №8. – С. 20-24.
5. Букеева А.Б., Кудайбергенова С.Ж. Обзор современных методов выделения биоактивных веществ из растений. – 

Вестник ЕНУ. – 2013. – №2. – С. 192-198.
6. Хмелев В.Н. Применение ультразвука высокой интенсивности в промышленности. / Алт. гос. техн. ун-т, БТИ. – Бийск: 

Изд-во Алт. гос. техн. ун-та, 2010, 203 c.
7. Коновалов Ю.Б., Мезенкова Т.Д., Коновалов Д.А. Динамика накопления сесквитерпеновых лактонов в траве полыни 

австрийской. – Фармация. – 2006. – №6. – С. 9-12.
8. Иванова С.А., Скочинец С.Е., Вайнштейн В.А. Экстракция плодов рябины и шиповника двухфазной системой экстра-

гентов. – Фармация. – 2003. – №6. – С. 23-25.

РАСТИТЕЛьНОГО СЫРьЯ, 
ПРИМЕНЯЕМЫЕ в МЕДИЦИНЕ

В данной статье представлены методы экстрагирования 
биологически активных веществ из растительного сырья. 
Несмотря на достигнутые успехи современной химии в 
области синтеза, основным источником многих биоло-
гически активных соединений является природное сы-
рье растительного происхождения. В связи с этим осо-
бое внимание заслуживают изучение и интенсификация 
процесса экстрагирования различных ценных компо-
нентов из природного сырья. Поэтому актуальным воп- 
росом является экстрагирования биологически актив-
ных веществ из лекарственного растительного сырья.

Ключевые слова: биологически активное вещес- 
тво, методы экстракции, мацерация, перколяция, уль-
тразвуковая экстракция, CO2-экстракция, микроволно-
вая экстракция.
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MODERN METHODS 
OF EXTRACING OF BIOLOGICALLY 

ACTIVE SUBSTANCES FROM 
PLANT RAW MATERIALS, 

APPLIED IN MEDICINE
This article presents methods for the extraction of bio- 
logically active substances from plant materials. Des- 
pite the progress achieved in modern chemistry in the 
field of synthesis, the main source of many biological-
ly active compounds is natural raw materials of plant 
origin. In this regard, special attention should be paid 
to the study and intensification of the process of ex-
tracting various valuable components from natural raw 
materials. In this regard, the pressing issue is the ex-
traction of biologically active substances from medi- 
cinal plant materials.

Keywords: biologically active substance, extraction 
methods, maceration, percolation, ultrasonic extraction, 
CO2-extraction, microwave extraction.
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