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Введение

В структуре современного фармацевтического рынка неизменно растёт

количество препаратов, разработанных на основе лекарственного

растительного сырья. По данным Всемирной организации здравоохранения,

около 80 % населения используют фитопрепараты для лечения и профилактики

различных заболеваний. Широкий спектр их действия объясняется

многокомпонентностью химического состава и мягким комплексным

воздействием на организм.

Ограниченный ассортимент лекарственных средств синтетического

происхождения, вызываемые ими побочные эффекты диктует необходимость

создания фитопрепаратов из растений флоры России.

В этом аспекте значительный интерес представляет альфредия поникшая -

многолетнее травянистое растение, произрастающее на территории Алтайского

края. Данное растение успешно культивируется на экспериментальной базе

Сибирского ботанического сада Томского государственного университета. В

народной медицине надземную часть альфредии используют в качестве

противосудорожного и болеутоляющего средства, в сборах - при энурезе,

неврастении, шизофрении.

Нами была изучена экстракция альфредии поникшей в условиях

микроволнового облучения. Данный метод позволяет сократить время

проведения технологических процессов; повысить чистоту конечного продукта;

разрабатывать эффективные и экологически чистые методы синтеза и

экстракции, перспективные для фармации БАВ.

Целью данной работы является исследование влияния МВО на экстракцию

флавоноидов из альфредии поникшей (АП)

В задачи работы входит:

- исследовать влияние концентрации ВСС на экстракцию извлечённых

веществ из АП



- изучить влияние соотношения АП:ВСС на экстракцию извлечённых

веществ;

- изучить влияние мощности МВО на экстаркцию извлечений из АП

- исследовать кинетику микроволновой экстракции извлечённых веществ;

- определить антиоксидантную активность сухого экстракта АП.

Научная новизна

Установлено, что оптимальным экстрагентом извлечённых веществ из АП

является 25% ВСС. В случае проведения процесса экстракции на ВБ

оптимальным экстрагентом является 95% спирт согласно данным,

приведённым в монографии Шиловой И.В.

Исследовано влияние соотношения АП:экстрагент на экстракцию

извлечённых веществ. Установлено, что с увеличением соотношения

АП:экстрагент экстракция извлечённых веществ ВСС увеличивается

(1:40>1:30>1:20)

Изучено влияние мощности МВО (80,280Вт) на экстракцию извлечённых

веществ ВСС. Экстракция извлекаемых веществ увеличивается практически в 2

раза из АП ВСС 25% при МВО 80 Вт.

Исследовано кинетика экстракции флавоноидов из АП 25% ВСС в

условиях МВО 80 Вт. Наиболее интенсивная экстракция протекает в первые 3

минуты.

Изучена антиоксидантная активность раствора сухого экстракта АП,

полученного при экстракции 25% ВСС в условиях МВО при 80 Вт и при

нагреве 80℃ на водяной бане. Установлено, что АОА сухого экстракта АП в

условиях МВО выше, чем на ВБ.



Практическая значимость

Разработка и внедрение экстракции флавоноидов из альфредии поникшей в

условиях микроволнового облучения могут стать незаменимой технологией в

развитии отечественного фармацевтического производства. Показано, что

микроволновая экстракция в отличие от традиционного нагрева имеет больше

преимуществ. К ним относятся экологичность и экономичность благодаря

меньшему использованию синтетического и органического химического

вещества, короткому сроку эксплуатации, более высокому выходу и хорошему

качеству экстракта.



1. Обзор литературы

1.1 Альфредия поникшая. Химический состав, фармакологические

свойства, применение в народной медицине

Альфредия поникшая - многолетнее травянистое растение, обладающее

укороченным корневищем с многочисленными придаточными корнями. Стебель у

альфредии мощный, толстый и прямой, полый, бороздчатый, покрытый густым,

мягким, шелковистым, курчавым опушением. Некоторые растения достигают 3

метров в высоту, но чаще альфредия вырастает до 1-2 метров [1].

Многочисленные поникающие корзинки альфредии достигают 5 см в диаметре,

у них многорядная обертка с многочисленными листочками. Венчик у альфредии

голый и желтый, хохолок – многорядный.

Альфредия поникшая – реликтовое растение, которое произрастает в Томской,

Новосибирской и Кемеровской областях, в Алтайском и Красноярском краях. [2,

3].

Химический состав надземной части альфредии поникшей представлен:

простыми фенолами; флавоноидами; кверцетин, дигидрокверцетин, рутин,

лютеолин, кемпферол, таксифолин, апигенин, изокверцитрин,

лютеолин-7-глюкозид; органическими кислотами: кофейная, коричневая,

ванилиновая, хлорогеновая; лигнанами, стеринами, тритерпеновыми

соединениями (α- и β-амирин, моретенол, лупеол), каротиноидами,

полисахаридами, макро- и микроэлементами [4] .

Согласно исследованиям по изучению фармакологической активности

альфредии поникшей, растение обладает антидепрессантным, ноотропным

действием. Лечебные свойства альфредии поникшей ещё недостаточно изучены,

но растение уже признано перспективным источником для

разработки фармакологических препаратов [5].



Альфредия поникшая нашла широкое применение в народной медицине.

Настой корней растения применяют в качестве тонизирующего средства.

Отварами и настоями альфредии поникшей лечат различные заболевания

центральной нервной системы, нервные и психологические расстройства,

неврастению, панические атаки, частые головокружения, желудочную невралгию

(гастралгия). Считается, что трава альфредии помогает от обмороков, суставных

болей и эпилепсии. Отвар растения – эффективное средство, стимулирующее

когнитивные функции мозга, улучшающее память и увеличивающее способность

к обучению. Как наружное средство альфредию поникшую применяют при

различных кожных высыпаниях [6].

1.2 Флавоноиды. Строение, физико-химические свойства

Флавоноиды - это полифенолы растительного происхождения, которые

являются одними из наиболее важных соединений в рационе человека из-за их

широкого распространения в продуктах питания и напитках. [7, 8].

В настоящее время флавоноиды считаются незаменимым компонентом в

различных нутрицевтических, фармацевтических, лекарственных и косметических

целях. Это объясняется их антиоксидантными, противовоспалительными,

антимутагенными и антиканцерогенными свойствами в сочетании с их

способностью модулировать функцию ключевых клеточных ферментов.

Современные тенденции исследований и разработок флавоноидов связаны с

выделением, идентификацией, характеристикой и функциями флавоноидов и,

наконец, их применения в отношении пользы для здоровья.

Флавоноиды являются важными составляющими клеток всех растений [9].



1.2.1 Строение флавоноидов

Флавоноиды характеризуются наличием 15 атомов углерода в их основном

скелете, расположенном в форме C6-C3-C6, что соответствует двум

ароматическим кольцам A и B, связанным единицей из трех атомов углерода [10].

Основными классами являются флавоны, изофлавоны, флавонолы,

антоцианидины, флаваноны, флаванолы, халконы и ауроны (Рисунок 1).

Рисунок 1 - Структурные формулы флавоноидов

На рисунке 2 показаны флавоноидные классы, подклассы и природные
источники.



Рисунок 2 - Флавоноидные классы, подклассы и природные источники.

В настоящее время насчитывается около 6000 флавоноидов, которые

способствуют красочным пигментам фруктов, трав, овощей и лекарственных

растений.

1.2.2 Физико-химические свойства флавоноидов

Флавоноиды - это кристаллические вещества с определенной температурой

плавления. В зависимости от класса соединений они имеют различную окраску

[11] :

 Желтый - флавоны, флавонолы, халконы, ауроны

 Красный - антоцианидины в кислых средах;



 Синий - антоцианидины в щелочных средах;

 Бесцветные - катехины, флаваны, флаваноны, лейкоантоцианидины,

изофлавоны.

Флавоноиды встречаются в виде агликонов, гликозидов и метилированных

производных.

Флавоноиды широко распространены в природе либо в свободном состоянии,

либо связаны с сахарами, которые чаще встречаются у высших растений и в

молодых тканях. [12]

Флавоноиды играют огромную биологическую роль в жизни растений. Многие

авторы в своих работах рассматривают их основные биологические функции [3, 5,

7, 9, 12].

1.2.3 Фармакологическая характеристика флавоноидов

Флавоноиды - это разнообразные растительные пигменты, которые

присутствуют в широком спектре фруктов, овощей, орехов и напитков. Они

регулярно потребляются с биологической, диетической и биологической

активностью, включая противовоспалительные, противораковые и

противовирусные свойства [13].

Флавоноиды эффективны при лечении сердечно-сосудистых заболеваний,

это объясняется их способностью нормализации пульса и увеличении количества

лейкоцитов. Они снижают уровень холестирина и артериальное давление, а также

уменьшают вероятность развития инсульта, гипертонии, миокарда и инфаркта

[14].

Одним из ценных свойств флавоноидов является их положительное влияние

на функцию печени: они усиливают желчеотделение, улучшают ее

детоксицирующую способность. Флавоноиды обладают противоязвенным

действием [15, 16].



На слизистые оболочки разных отделов пищеварительного тракта

конденсированные полифенолы оказывают вяжущее действие, сходное с

дубильным эффектом, и способствуют образованию тонкого слоя осажденного

белка. Противовоспалительное действие флавоноидов также способствует

заживлению ран [17].

Для флавоноидных соединений характерна стимуляция

мочеобразовательной функции [18].

В последние годы большое значение имеет противовоспалительное действие

флавоноидов, с чем, возможно, связаны их ранозаживляющие, жаропонищающие

и вяжущие действия.

Флавоноиды обладают противоопухолевым действием, что является на данный

момент одним из важнейших свойств этой группы веществ [19].

1.2.4 Антиоксидантная активность флавоноидов

Антиоксиданты - это соединения, которые защищают клетки от

окислительного действия активных форм кислорода, а нарушение баланса между

этими активными формами кислорода и антиоксидантами приводит к

окислительному стрессу. Окислительный стресс может привести к повреждению

клеток, которое связано с различными заболеваниями здоровья, такими как диабет,

рак, сердечно-сосудистые заболевания, нейродегенеративные нарушения и

старение. Окислительный стресс может также повредить многие биологические

молекулы, а белки и молекулы ДНК являются значительными мишенями

клеточного повреждения. Антиоксиданты влияют на системы, производящие

радикалы, и повышают функцию эндогенных антиоксидантов, защищая клетки от

повреждения этими свободными радикалами. В работе [47] была рассмотрена

АОА распространенных флавоноидов. Было обнаружено, что флавоноиды очень

эффективны для предотвращения перекисного окисления липидов, а перекисное

окисление липидов является причиной различных заболеваний, таких как



атеросклероз, диабет, гепатотоксичность и воспаление, а также старение [47 - 49] .

Исследования показали, что кверцетин помогает подавлять перекисное окисление

липидов [50]. Помимо кверцетина, существуют и другие флавоноиды, такие как

мирицетин, кверцетрин и рутин, которые помогают ингибировать выработку

супероксидных радикалов.

1.3 Методы экстракции флавоноидов из растительного сырья.

1.3.1. Общие сведения

В фармацевтической промышленности значительное количество

лекарственных препаратов получают с использованием процесса экстракции БАВ

из растительного сырья, имеющего клеточную структуру. [20]

Экстракция - метод отделения исследуемых соединений от смеси твердых тел

или жидкостей подходящим растворителем. На латыни слово extraho означает

«вытянуть». [21]

На рисунке 3 представлена схема процесса экстракции веществ из ЛРС.

Рисунок 3 - Схема процесса экстракции БАВ из ЛРС



Экстракцией необходимо извлечь всю группу веществ, которые мы ищем и

вызвать только незначительные изменения в природе соединений и легкость для

дальнейшего анализа. Интересующие растительные компоненты затем

растворяются в экстрагенте. Полученный таким образом раствор является

желаемым экстрактом.

Растворитель в конечном итоге будет удален, чтобы изолировать растительный

экстракт. Если это для пищевой промышленности, нет необходимости отделять

его от экстракта. Если нет, вторая операция отделения позволяет получить сухой

экстракт.

Экстракция представляет собой периодический процесс, в котором на каждом

этапе удаляется экстрагированный растворитель и процесс повторяется, или

непрерывный процесс, в котором экстракция повторяется циклически.

Процесс извлечения высушенных растительных сырья начинается с

проникновения экстрагента в материал, смачивания веществ внутри клетки, а

затем растворения и десорбции их, диффузии через поры клеточной мембраны,

заканчивающейся массопереносом веществ от поверхности материала в раствор

(рисунок 4). [21]

Рисунок 4 - Принципиальная схема механизма экстракции



Проникновение экстрагента внутрь растительного материала происходит по

макро-,затем микротрещинам, по межклеточным ходам, порам, многочисленным

капиллярам, заполняя клетки и другие пустоты в сырье. Проникновение

экстрагента внутрь клетки носит название эндоосмоса, т.е. движение через

пористую перегородку. Оболочки клеток обладают дифильными свойствами, с

преобладанием гидрофильности. Процесс проникновения экстрагента в клетку

определяется степенью гидрофильности материала, природой экстрагента, числом

и размером пор в клеточной стенке. Чем больше сродство экстрагента к материалу,

тем быстрее он смачивает стенки капилляров, проникая в сырье до

уравновешивания сил капиллярного подъема и силы тяжести гидростатического

столба жидкости (экстрагента) в капилляре.

В экстракционых системах могут протекать следующие взаимодействия [22]:

 Физическое распределение, в ходе которого химическое взаимодействие

между экстрагируемым соединением практически отсутствует

 Распределение, сопровождающееся химическими процессами, в ходе которых

из отрицательно или положительно заряженных ионов аналитов получают

нейтральные соединения.

Общие методы экстракции для твердых матриц включают экстракцию по

Сокслету, обработку ультразвуком, экстракцию сверхкритической жидкости,

экстракцию с помощью микроволнового излучения и экстракцию с ускоренным

растворителем.

На рисунке 5 показаны некоторые современные и классические виды

экстркции



Рисунок 5 - Виды экстракции

Рассмотрим виды экстракции, где БАВ извлекают из твердых веществ [23].

Мацерация - это самый простой способ экстракции, при которой ЛРС

помещают в закрытый сосуд и пропитывают растворителем в течение

определенного периода времени.

Дигерирование — извлечение БАВ из ЛРС отдельными порциями

растворителя при нагревании.

Перколяция — вид экстракции, при которой растворитель проходит через

биомассу.

Перфорация — извлечение вещества из раствора непрерывно циркулирующим

растворителем. Противоточная перфорация осуществляется при использовании

противотока.

Противоточное распределение — экстракция вещества противоточным

методом с периодическим перераспределением его между двумя жидкими фазами.

1.3.2 Метод мацерации

Метод мацерации заключается в том, что вещество в твердой фазе в

измельченном растительном источнике экстрагируют многократно при комнатной

температуре небольшими порциями растворителя [9].



Мацерация представляет собой простейший в исполнении и техническом

оснащении способ экстракции, когда твердую фазу размешивают с растворителем

и отфильтровывают (рисунок 6). Тщательное измельчение повышает степень

экстрагирования твердого вещества. Эффективность процесса увеличивается

также при применении избытка растворителя, постоянном перемешивании и при

тщательном отделении экстракта от сырья. Повторная мацерация несколькими

меньшими порциями свежего растворителя дает лучшее извлечение, чем

мацерация в один прием всем количеством растворителя [9].

Рисунок 6 - Схема метода мацерации



1.3.3 Экстракция флавоноидов жидкими экстрагентами

Экстракция твердое вещество-жидкость оcнована на том, что растворенное

вещество диспергировано в твердой матрице. Твердую фазу, содержащую

растворенное вещество, диспергируют в растворителе и перемешивают. Раствор

экстрагируют из твердой фазы в растворитель, а твердую фазу затем удаляют

фильтрацией. Схема экстракции флавоноидов показана на рисунке 7.

Рисунок 7 - Схема экстракции флавоноидов

Критическая проблема заключается в выборе растворителя, который

эффективно растворяет БАВ с минимальными изменениями в растворителе.

При выборе растворителя необходимо учитывать некоторые факторы:



1) Полярность. В случае менее полярных флавоноидов экстрагируют

низкополярными растворителями, такими как хлороформ, дихлорметан,

диэтиловый эфир или этилацетат, а полярные флавоноиды и флавоноидные

гликозиды экстрагируют спиртом или водно-спиртовой смесью.

2) Летучесть. Растворитель также должен иметь низкую температуру кипения,

чтобы его можно было легко удалить, не денатурируя соединения,

экстрагированные при высоких температурах.

3) Токсичность. Растворители могут действовать как нейротоксины, нарушая

функции или структуру определенных нервных путей и систем.

4) Экономическая доступность

В качестве жидких экстрагентов чаще всего применяют воду, пищевые

растительные масла, этиловый спирт и другие алифатические спирты, гексан и

другие углеводороды, в том числе хлорированные.

Этанол - это предпочтительный растворитель для экстракции пищевых

изолятов, так как метанол токсичен.

Этиловый спирт - наиболее часто применяемый экстрагент после воды.

Спирт как экстрагент [10]:

 сохраняет исходные химические соотношения исходного растения.

 извлекает как водорастворимые, так и маслорастворимые компоненты.

 обладает антисептическими свойствами (в спиpтоводных растворах более 20%

не развиваются микроорганизмы и плесени);

 чем крепче спирт, тем менее возможны в его средах гидролитические

процессы.

 Спирт инактивирует ферменты;

 достаточно летуч, поэтому спиртовые извлечения легко сгущаются и

высушиваются до порошкообразных веществ.



1.3.4 Экстракция флавоноидов в присутствии ПАВ

Установлено, что поверхностно-активные вещества значительно ускоряют

процесс экстракции и увеличение выхода алкалоидов, гликозидов, эфирных масел,

флавоноидов и других соединений из растительного сырья [11]. Положительное

влияние поверхностно-активных веществ объясняется тем, что указанные

вещества снижают поверхностное натяжение на границе раздела фаз, тем самым

улучшают смачиваемость клеток, увеличивают поверхность контакта экстрагента

с сырьем и глубину его проникновения в клетки растительного материала.

Рисунок 8 - Механизм действия ПАВ

1.3.5 Экстракция флавоноидов в условиях микроволнового облучения

(МВО)

Микроволновое излучение - это электромагнитное излучение с частотой от 300

МГц до 300 ГГц или длина волны в диапазоне от 0,1 см до 100 см. Микроволновая

область располагается в интервале между инфракрасным и радиочастотным



диапозонами. В большинстве микроволновых установок мира (бытовые

микроволновые печи) используется частота 2450 МГц.

Микроволны представляют собой неионизирующее излучение, влияющее на

движение молекул, которые представляют собой вращающиеся диполи под

действием энергии СВЧ, следуя за направлением электрического поля СВЧ-волны.

При этом начинается трение молекул друг о друга и в результате происходит их

нагрев [22].

При применении микроволнового излучения в различных процессах

затрачивается минимальное количество электроэнергии, низкие уровни микроволн

не оказывают неблагоприятного воздействия на здоровье, используется меньший

расход растворителя. Значительно сокращается время проведения по сравнению с

условиями традиционного нагрева. Ускорение процесса под микроволнами

зависит от диэлектрических свойств растворителя. Растворители, способные

непосредственно поглощать микроволны, увеличивают скорость реакции.

Полярные растворители с низкой молекулярной массой и высокой

диэлектрической проницаемостью, облучаемые микроволнами очень быстро

увеличивают их температуру, быстро достигая точки кипения. Типичными

растворителями, широко используемыми в микроволновой химии, являются вода,

метанол, этанол, ацетон [20].

В отличие от обычного нагрева, когда сосуд нагревается, а затем передает

свою энергию растворителю в течение длительного времени, микроволновой

метод очень быстр, поскольку тепло передается непосредственно растворителю

(при условии, что растворитель поглощает микроволны).

На рисунке 9 показаны механизмы тепломассопереноса при обычной

экстракции и микроволновой.



Рисунок 9 - Механизмы тепломассопереноса, используемые при обычной и

микроволновой экстракции

Использование микроволнового излучения в химии растительного сырья в

последнее десятилетие привлекает внимание все большего числа учёных,

Энергосберегающие факторы и короткое время обработки приводят к снижению

производственных затрат, а также к улучшению однородности и

производительности продукта, что обеспечивает получение продуктов более

высокого качества по сравнению с другими методами экстракции.

Микроволновое излучение достаточно активно используется при экстракции

различных низкомолекулярных органических соединений из природного

органического сырья, прежде всего растительного. К таким соединениям

относятся флавоноиды.

Подбор растворителей в МВО очень важен. В других способах экстракции,

растворители выбирают на основе их сродства к активным компонентам. В случае

MAE, сродство не является единственным фактором. Многие растворители, такие

как гексан, дихлорметан и толуол, являются прозрачными для микроволн. Это



означает, что эти растворители нельзя нагревать микроволнами. Растворители,

такие как диметилсульфоксид (ДМСО), этанол и метанол, обладают высокой

поглотительной способностью. Уксусная кислота, бутанол и диметилформамид

(ДМФА).

В настоящее время посвящено много работ микроволновой экстракции [15 -

30], авторы которых доказывают, что использование микроволнового излучения

значительно увеличивает выход и сокращает время нагрева. Также найдены

оптимальные условия для наиболее эффективного процесса (температура, время

нагрева, соотношение сырье:экстрагент, степень измельчения сырья).

Влияние микроволновой энергии зависит от нескольких факторов, таких как:

- природа растворителей и твердой матрицы,

- тип целевого анализируемого вещества, подлежащего извлечению,

- диэлектрические постоянные образца и растворителя.

Диэлектрические постоянные системы имеют решающее значение для МВО,

поскольку более высокие диэлектрические постоянные способствуют увеличению

количества поглощаемой энергии.

1.3.6 Ультразвуковая экстракция флавоноидов

Ультразвуковая экстракция хорошо известна и считается мягким, нетепловым,

но в то же время высокоэффективным методом выделения биологически активных

соединений из растительного материала.

УЭ основана на явлении акустической кавитации, которая является чисто

механической обработкой. Это делает обработку ультразвуком предпочтительным

методом выделения чувствительных биоактивных соединений, таких как

полифенолы, кверцетин или антиоксиданты, из растительного сырья.

Преимущества УЭ:

 Высокая скорость процесса;



 Высококачественные экстракты - мягкие, нетепловые

 Простое и безопасное оборудование

 Низкие инвестиционные и эксплуатационные расходы

 Экологически чистый метод

При обработке ультразвуком жидкостей с высокой интенсивностью звуковые

волны, которые распространяются в жидкие среды, приводят к чередованию

циклов высокого давления (сжатия) и низкого давления (разрежения) со

скоростями, зависящими от частоты. Во время цикла низкого давления

ультразвуковые волны высокой интенсивности создают небольшие вакуумные

пузырьки или пустоты в жидкости. Когда пузырьки достигают объема, при

котором они больше не могут поглощать энергию, они сильно разрушаются во

время цикла высокого давления. Это явление и называется кавитацией.

Механическое воздействие ультразвука обеспечивает более быстрое и полное

проникновение растворителя в ЛРС и улучшает массообмен. Ультразвуковые

волны, генерирующие кавитацию, разрушают клеточные стенки и облегчают

высвобождение компонентов матрицы.

Поскольку ультразвук механически разрушает клеточную стенку под

действием кавитационных сдвиговых усилий, он облегчает перенос из клетки в

растворитель. Уменьшение размера частиц ультразвуковой кавитацией

увеличивает площадь поверхности в контакте между твердой и жидкой фазами.

[31].

На рисунке 10 показан механизм УЭ



Рисунок 10 - Механизм ультразвуковой экстракции

1.4 Методы идентификации флавоноидов из ЛРС

Чтобы идентифицировать флавоноиды из ЛРС применяются различные

методы анализа.

Количественное определение

1. Фотоколориметрический метод [32]

2. Спектрофотометрический метод [33]

3. Хроматографический метод [34]

4. Флюориметрический метод. [35]

6. Метод кислотно-основного титрования в неводных растворителях [36]

В данной работе использовался спектрофотометрический метод анализа,

поэтому рассмотрим его более подробно.

Спектрофотометрия - метод исследования и анализа веществ, основанный на

измерении спектров поглощения в оптической области электромагнитного

излучения [33].

Он основан на том принципе, что вещества поглощают свет определенной

длины волны при прохождении через раствор.



Закон Бера гласит, что количество света определенной длины волны,

поглощаемого веществом на постоянном расстоянии, пропорционально

концентрации этого вещества.

В данных работах [37 - 45] были проведены исследования по определению

флавоноидов спектрофотометрическим методом анализа.

Детекцию флавоноидов можно проводить с помощью УФ-спектрофотометра,

поскольку все флавоноидные агликоны содержат по меньшей мере два

ароматических кольца и, следовательно, эффективно поглощают

ультрафиолетовый свет. Максимум, который находится в диапазоне 240–285 нм

обусловлен кольцом A, а максимум, который находится в диапазоне 300–560 нм,

характер замещения и сопряжение С-кольца.

На рисунке 11 показана общая структураная формула флавоноидов и

положение его колец.

Рисунок 11 - Структурная формула флавоноидов

Простые заместители, такие как метильная, метоксигруппа и

недиссоциированные гидроксильные группы, обычно влияют только на

незначительные изменения положения максимумов поглощения.

УФ-спектры флавонов и флавонолов имеют пик около 240–280 нм и пик

300–380 нм.



Глава 2. Экспериментальная часть

2.1 Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования нами была выбрана АП, предварительно

высушенная, измельчённая и просеянная через сито диаметром отверстий 0,5 мм.

В качестве экстрагента для извлечения флавоноидов нами были использованы

водно-спиртовые смеси различной концентрации.

Предмет нашего исследования:

1) изучить влияние соотношения тв.частицы:экстрагент в водно-спиртовой смеси;

2) исследовать влияние концентрации экстрагента;

3) изучить влияние мощности МВО;

4) исследовать кинетику микроволновой экстракции;

5) определить антиоксидантную активность полученных флавоноидов.

2.2 Оборудование и реактивы

В таблице 1 представлено всё оборудование, использованное в процессе

работы, а также основные реактивы, необходимые для осуществления экстракции.

Таблица 1 - Оборудование и реактивы

Наименование оборудования Количество единиц
оборудования/реактивов, шт/кг

Микроволновой реактор DAEWOO
ELECTRONICS KOR-6L15 1

Весы аналитические (класс точности 0,0001
г., Россия) 1

УФ-спектрофотометр Agilent Technologies
«Cary 60» 1



Продолжение таблицы 1

Этиловый спирт 10
АП 1

Пирометр TemPro 300 1

2.3 Метод извлечения флавоноидов в условиях МВО

На кафедре ФАХ была разработана установка дла проведения микроволновой

экстракции из АП.

Основные регулируемые параметры СВЧ-аппарата: удельная задаваемая

мощность и продолжительность экстракции. (рисунок 12).

Рисунок 12 – Мультимодальный микроволновой реактор для экстракции

флавоноидов из АП



Экстракцию проводили в СВЧ-камере в круглодонной колбе, вместимостью

100 мл, соединённой с обратным холодильником. Экстракцию вели в течение 15

минут. После экстракции реактор остужали холодной водой до комнатной

температуры. Далее полученное извлечение отфильтровывали через бумажный

фильтр с помощью водоструйного насоса, после чего помещали раствор в мерную

колбу на 50 мл и доводили до метки экстрагентом соответствующей

концентрации.

2.4 Метод многократной экстакции

Эффективность процесса может быть увеличена, если ее проводить

многократно, используя свежие порции экстрагента для обработки одного и того

же ЛРС.

Прежде чем проводить многократную экстракцию нами была проведена

мацерация . Мацерацию проводили с 5 г АП и 70 мл экстракционного

растворителя (водно-спиртовая смесь 25%) при комнатной температуре в течение

суток.

После чего настоявшуюся смесь экстрагировали в течение 15 минут, АП

отделяли от раствора фильтрацией и заливали новой порцией такого же

количества экстрагента. Экстракцию проводили 3 раза. Выход извлечения

флавоноидов был определен для каждой стадии. Спиртовые извлечения упаривали

в сушильной печи при температуре 40-50℃ для получения сухого экстракта.

2.5 Метод УФ-спектрофотометрии

При работе с ЛРС широко применяется метод спектрофотометрии. Он

используется для характеристики и идентификации извлечений экстрактов

полученных из ЛРС. Поэтому идентификацию полученных извлечений веществ из

АП методом УФ-спектрофотометрии.



УФ метод анализа характеризуется высокой чувствительностью и точностью.

Для характеристики и сравнения полученных экстрактов использовали

УФ-спектрофотометр Agilent Technologies «Cary 60», изображённый ниже на

рисунке 13.

Рисунок 13 - УФ-спектрофотометр Agilent Technologies «Cary 60»

Полученные экстракты по методикам 2.3 и 2.4 вносят в кювету с длиной

оптического пути 10 мм, затем измеряют оптическую плотность при длине волны

250 - 300 нм. Перед измерением полученные экстракты разбавляли в одинаковых

пропорциях.

2.6 Определение антиокисдантной активности

Методика эксперимента заключалась в съемке вольтамперограмм катодного

ЭВ О2 с помощью анализатора «ТА-2», подключенной совместно с ПК.

Электрохимическая ячейка представляла собой стеклянный стаканчик с раствором

фонового электролита, объемом 10 см3, и опущенными в него индикаторным

ртутно-пленочным электродом, хлорид-серебряным электродом сравнения и

хлорид-серебряным вспомогательным электродом. В качестве фонового раствора



выбран фосфатный буфер с рН 6.86, близкому к физиологическому значению,

объемом 10 мл.

Отбор образца брался по следующему алгоритму: для исследования навеску

образца массой 0,0250 г растворяли в 25 мл раствора (дистиллированная вода), из

каждого раствора брали аликвоту 0,5 мл. Концентрация исходного раствора 0.1%

(1 мг/мл), концентрация исследуемого раствора 0,005 % (0,05 мг/мл)

Активность исследуемых веществ по отношению к ЭВ О2 определялась по

следующей методике: снимались вольтамперограммы тока ЭВ О2 в отсутствии

исследуемого вещества (фоновая кривая) по описанному выше способу. При

отсутствии посторонних пиков фоновый раствор считался чистым. Затем в ячейку

добавлялось исследуемое вещество известного объема (аликвота 0,5 мл

концентрации 1 мг/мл) и снималась катодная вольтамперограмма ЭВ О2 при тех

же условиях. Измерения повторялись не менее 3 раз через определенный

промежуток времени и каждый раз оценивалось значение предельного тока ЭВ О2.

Делали три параллельных определения, рассчитывали средний коэффициент

антиоксидантной активности, результаты представлены в таблице 2.

Уменьшение тока ЭВ О2 по своему абсолютному значению свидетельствует о

том, что исследуемые образцы реагируют с кислородом и его активными

радикалами, в исследуемом растворе. Степень уменьшения тока ЭВ О2 являлась

показателем антиоксидантной активности исследуемого образца.

Антиоксидантная активность исследуемого образца оценивалась по

кинетическому критерию антиоксидантной активности К (мкмоль/л мин), который

отражает количество прореагировавших с образцом кислородных форм во

времени и определяется по формуле:

2o

o

(1 )i
C IK
t I

  (1),

где Со2 – концентрация кислорода в исходном растворе без вещества, мкмоль/л;



Ii – текущее значение предельного тока ЭВ О2, мкА;

Iо - значение предельного тока ЭВ О2 в отсутствии вещества в растворе, мкА;

t - время протекания процесса, мин.

Полученные результаты подвергались статистической обработке. Результаты

обрабатывали по известным формулам следующим образом:

Kср - среднее значение, вычисляют

Sr – относительное стандартное отклонение, вычисляется



Глава 4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и и

ресурсосбережение

4.1 Общая характеристика НИР

В последние десятилетия люди активно используют лекарственные средства,

полученные из растительного сырья, при различных заболеваниях, что

обусловлено их малой токсичностью, отсутствием побочных эффектов при

длительном применении.

В состав альфредии поникшей входят флавоноиды, обладающие

противовоспалительными, антиаллергическими, антивирусными свойствами. По

антиоксидантной активности флавоноиды превосходят витамины С, Е и

каротиноиды.

Цель данной работы - исследование влияния МВО на экстракцию флавоноидов

из альфредии поникшей (АП)

4.2 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения

научных исследований с позиции ресурсоэффективности и

ресурсосбережения

4.2.1 Потенциальные потребители результатов исследования

Результатом исследования нашей работы являются флавоноиды,

полученные из конкретного ЛРС, а значит целевым рынком являются люди,

которые проходят курс лечения фитопрепаратов на основе флавоноидов,

выделенных из ЛРС - альфредии поникшей.

Однако флавоноиды могут служить также и исходным сырьём для

изготовления медицинских препаратов на их основе, поэтому в качестве



потребителей могут выступать различные учреждения, такие как: аптеки, клиники,

больницы, фармацевтические предприятия, выпускающие продукцию с

использованием альфредии поникшей.

4.2.2 Анализ конкурентных технических решений

Результатом исследования нашей работы являются флавоноиды,

полученные экстракцией из альфредии поникшей в условиях микроволнового

облучения, поэтому нам стоит рассмотреть конкурентов, производящиих

лекарственные препараты на основе флавоноидов, а именно «Кверцетин» и

«Флакумин».

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:

� � �� � ��� (4.1)

где: К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента; Bi – вес

показателя (в долях единицы); Бi – балл i-го показателя.

Целесообразно анализ конкурентных технических решений проводить с

помощью оценочной карты таблица 11.

Таблица 11 – Оценочная карта сравнения для сравнения конкурентных

технических решений (разработок)

Критерии оценки
Вес

критерия

Баллы Конкуренто-способ
фБ к1Б к2Б фК к1К к2К

1 2 3 4 5 6 7 8

Технические критерии оценки ресурсоэффективности

1. Выход продукта 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4



2. Энергоемкость процессов 0,1 5 4 4 0,4 0,4 0,4

4. Использование МВО 0,2 5 1 1 1,5 1,2 1,2

Экономические критерии оценки эффективности

5. Цена 0,2 2 4 4 0,2 0,4 0,4

6. Конкурентоспособность

продукта
0,2 4 5 5 0,4 0,5 0,5

7. Финансирование научной

разработки
0,2 5 5 5 0,5 0,5 0,5

Итого: 1 26 23 23 4,3 4 4

Анализ был проведен сравнительно с двумя основными конкурентами:

конкурент 1, конкурент 2.

Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и ресурсосбережения,

приведенные в табл. 1, подбираются, исходя из выбранных объектов сравнения с

учетом их технических и экономических особенностей разработки, создания и

эксплуатации.

Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю

экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 –

наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в сумме

должны составлять 1.

4.2.3 SWOT-анализ

SWOT – (Strengths – сильные стороны, Weaknesses – слабые стороны,

Opportunities – возможности и Threats – угрозы) – это комплексный анализ



научно-исследовательского проекта. SWOT – анализ применяют для исследования

внешней и внутренней среды проекта и состоится из нескольких этапов.

В первом этапе рассматривает сильные и слабые стороны проекта, а также

выявлении возможностей и угроз.

Результаты первого этапа SWOT-анализа представлены в таблице 12.

Таблица 12 – Результаты первого этапа SWOT-анализа

Сильные стороны
научно-исследовательского
проекта:
С1. Экологичность технологии
С2. Простота эксплуатации
С3. Более низкая стоимость
производства по сравнению с
другими технологиями
С4. Минимальные затраты
электроэнергии
С5. Минимальное количество
противопоказаний и побочных
эффектов

Слабые стороны
научно-исследовательског
о проекта:
Сл1. Ограниченность
ресурса, в связи с сезонным
произрастанием травы
альфредии поникшей.

Возможности:
В1. Использование
инновационной
инфраструктуры ТПУ
В2. Повышение стоимости
конкурентных разработок

Угрозы:
У1. Отсутствие спроса на
новые технологии
производства
У2. Несвоевременное
финансовое обеспечение
научного исследования
У3. Ограничения на
экспорт технологии

На втором этапе SWOT – анализа рассматривает соответствия сильных и

слабых сторон научно-исследовательского проекта внешним условиям



окружающей среды. Это соответствие или несоответствие должны помочь

выявить степень необходимости проведения стратегических изменений.

В рамках данного этапа необходимо построить интерактивную матрицу

проекта. Ее использование помогает разобраться с различными комбинациями

взаимосвязей областей матрицы SWOT. Каждый фактор помечается либо знаком

«+» (означает сильное соответствие сильных сторон возможностям), либо знаком

«-» (что означает слабое соответствие); «0» – если есть сомнения в том, что

поставить «+» или «-».

Интерактивные матрицы проекта представлены в таблицах 13,14,15 и 16.

Таблица 13 – Интерактивная матрица проекта «Сильные стороны и возможности»
Сильные стороны проекта

Возможности
проекта

С1 С2 С3 С4 С5
В1 + + + + 0
В2 + + + + 0

Таблица 14 – Интерактивная матрица проекта «Слабые стороны и возможности»
Слабые стороны проекта

Возможности
проекта

Сл1
В1 -
В2 -

Таблица 15 – Интерактивная матрица проекта «Сильные стороны и угрозы»
Сильные стороны проекта

Угрозы

С1 С2 С3 С4 С5
У1 + + + + -
У2 - - - - -
У3 + + + - -

Таблица 16 – Интерактивная матрица проекта «Слабые стороны и угрозы»
Слабые стороны проекта

Угрозы

Сл1
У1 -
У2 -
У3 -



Таким образом, в рамках третьего этапа может быть составлена итоговая

матрица SWOT-анализа, представленная в таблице 17.

Таблица 17 – Итоговая матрица SWOT-анализа

Сильные стороны
научно-исследовательского

проекта:
С1. Экологичность

технологии
С2. Простота эксплуатации
С3. Более низкая стоимость
производства по сравнению с

другими технологиями
С4.Минимальные затраты

электроэнергии
С5.Минимальное количество
противопоказаний и побочных

эффектов

Слабые стороны
научно-исследовательского

проекта:
Сл1. Ограниченность ресурса,

в связи с сезонным
произрастанием травы
альфредии поникшей.

Возможности:
В1. Использование
инновационной

инфраструктуры ТПУ
В2. Появление спроса на

продукт

Сила и возможности:
СВ1. Разработка нового

метода выделения
флавоноидов из альфредии
поникшей в условиях МВО

СВ2. Появится большой спрос
на ЛВ за счет быстрого

синтеза продукта

Слабость и возможности:
СлВ1. Приобретение

необходимого оборудования
для проведения опытов
СлВ2. Изучение данного

метода получения

Угрозы:
У1. Отсутствие спроса на

новые технологии
производства

У2. Несвоевременное
финансовое обеспечение
научного исследования
У3. Ограничения на
экспорт технологии

Сила и угрозы:
СУ1. Синтез данным методом
ускорит получение продукта,
тем самым увеличив спрос на

внутреннем рынке
СУ2. Благодаря низким

затратам на пробоподготовку
возможны различные
варианты подготовки

исследуемых объектов к
анализу

Слабость и угрозы:
СлУ1. Разработка рекламной
компании на данный продукт

СлУ2. Разработка мероприятий
по обеспечению
финансирования

СлУ3. Повышение прибыль
посредством оптимизации
себестоимости продукта



СУ3. Прибыль на внутреннем
рынке

Вывод: В результате SWOT-анализа выявлено, что для данного проекта

характерен баланс сильных и слабых сторон, а также возможностей и угроз. При

правильно разработанной концепции продвижения проекта, можно внедрить

используемый флуориметрический метод на рынок фармацевтической

промышленности.

4.3 Планирование научно-исследовательских работ

4.3.1 Структура работ в рамках научного исследования

Для выполнения научно-исследовательской работы формируется рабочая

группа, в состав которой входят: бакалавр – Ипокова А.М., научный руководитель

– Губа Г.Я., консультант по экономической части (ЭЧ) - Рыжакина Т. Г. и

консультант по части социальной ответственности (СО) – Винокурова Г.Ф.

выпускной квалификационной работы. Необходимо составить перечень этапов и

работ в рамках проведения научного исследования и провести распределение

исполнителей по видам работ (таблица 18).



Таблица 18 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей
№

этапа Название этапа Содержаниеработ Должность
исполнителя

1 Введение

Разъяснение темы НИР,
основных направлений

деятельности по
осуществлению НИР

Губа Г.Я.
(доцент ОХИ ИШПР)

2 Литературный
обзор

Обзор существующих
методик и теоретических

основ методов исследования
флавоноидов из альфредии

поникшей

Ипокова А.М.
(студент)

3 Теоретический
анализ

Разработка плана НИР, выбор
методики и техники

выполнения

Губа Г.Я.
(доцент ОХИ ИШПР)

Ипокова А.М.
(студент)

4 Постановка задачи
исследования

Постановка задачи на
эксперимент, предсказание
возможных результатов

Губа Г.Я.
(доцент ОХИ ИШПР)

5 Экспериментальная
часть

Исследование влияния
различных факторов на

экстракцию флавоноидов из
альфредии поникшей

(концентрация экстрагента,
мощность, кинетика,

соотношение
сырье:экстрагент)

Ипокова А.М.
(студент)

6 Результаты и
обсуждения

Оценка эффективности
полученных результатов и

определение
целесообразности проведения

ВКР

Губа Г.Я.
(доцентОХИ ИШПР)

Ипокова А.М.
(студент)

7
Разработка
технической

документации и
проектирование

Оценка эффективности
применения анализа

Рыжакина Т. Г.
(доцент ОСГН.)
Ипокова А.М.
(студент)

8 Разработка социальной
ответственности по теме

Винокурова Д.Ф.
(доцент ООД)
Ипокова А.М.
(студент)



9 Оформление отчета
по НИР

Разработка презентации,
дипломной работы и

раздаточного материала

Ипокова А.М.
(студент)

4.3.2 Определение трудоемкости выполнения работ

Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается экспертным

путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. зависит от множества

трудно учитываемых факторов.

Таблица 19 - Рабочая группа проекта
ФИО, основное
место работы,
должность

Роль в проекте Функции Трудозатраты,
час.

Доцент ОХИ ИШПР
Губа Г.Я.

Руководитель НИР Контроль над ходом
выполнения проекта,
консультации по
поводу проведения
эксперимента,

получения и анализа
результатов НИР

240

Студент
Ипокова А.М.

Исполнитель Выполнение проекта
(проведение
эксперимента,

получение и анализ
результатов НИР)

480

Доцент ОСГН
Рыжакина Т. Г.

Консультант по
экономической

части

Оценка эффективности
применения анализа

10

Доцент ООД
Винокурова Г.Ф.

Консультант по
части социальной
ответственности

Разработка социальной
ответственности по

теме

10

Итого: 740

Трудозатраты были рассчитаны на основании следующих данных: проект

выполняется 4 месяца, руководитель проекта принимает участие 3 раза в неделю



на протяжении 5-х часов, инженер дипломник работает в среднем 5 дней в неделю

по 6 часов.

4.3.3 Разработка графика проведения научного исследования

Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов работ из

рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого необходимо

воспользоваться следующей формулой:

калрк kТT ii  , (4.2)

где:Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;

Трi – продолжительность выполненияi-й работы в рабочих днях;

калk –коэффициент календарности.

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле:

1.659=
220
365

27118365
365

првыхкал

кал
кал 







ТТТ
Tk (4.3)

где: калT – количество календарных дней в году;

выхТ – количество выходных дней в году;

прТ – количество праздничных дней в году.

Календарный план проекта представлен в таблице 20.



Таблица 20 – Календарный план проекта

Название работы Длительность,
рабочие дни

Длительность,
календарные

дни

Количест
во

исполнит
елей

Должность
исполнителя

Введение 5 15 1
Губа Г.Я.

(доцентОХИ ИШПР)

Литературный обзор 10 10 1 Ипокова А.М.
(студент)

Теоретический анализ 10 10 2

Губа Г.Я.
(доцентОХИ ИШПР)

Лоскутова Л.Н.
(студент)

Постановка задачи
исследования 5 8 1

Губа Г.Я.
(доцентОХИ ИШПР)

Экспериментальная
часть 30 46 1 Ипокова А.М.

(студент)

Результаты и
обсуждения 10 15 2

Губа Г.Я.
(доцентОХИ ИШПР)

Ипокова А.М.
(студент)

Оценка
эффективности

применения анализа
5 9 2

Рыжакина Т. Г.
(доцент ОСГН)
Ипокова А.М.
(студент)

Разработка
социальной

ответственности по
теме

5 9 2

Винокурова Д.Ф.
(доцент ООД)

Ипокова
А.М.(студент)

Разработка
презентации и
раздаточного
материала

3 8 1 Ипокова А.М.
(студент)

Оформление
дипломной работы 10 23 1 Ипокова А.М.

(студент)
Итого: 93 153



Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором работы по

теме представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися

датами начала и окончания выполнения данных работ. Диаграмма Ганта для данного

исследования представлена в таблице 21.



Таблица 21 – Календарный план-график проведения НИОКР

Виды работ Исполнитель Кол-во

дней

Продолжительность работ

март апрель май

Выбор направления

исследования

Научный

руководитель,

бакалавр

11

Изучение литературы бакалавр
10

Подбор и

изучение

материалов

Научный

руководитель,

бакалавр
2

Литературный

обзор
бакалавр 10

Экспериментальная

часть

Научный

руководитель,

бакалавр

30

Результаты и

обсуждения
бакалавр 10



Продолжение таблицы 21

Условные обозначения в таблице 21: - Бакалавр, - - Руководитель

Оценки

эффекитвности

применения анализа

Руководитель

по ЭЧ,

Ипокова

А.М.,

5

Разработка

социальной

ответственности

Руководитель

по СО,

Ипокова

А.М.,

5

Разработка

презентации и

раздаточного

материала

бакалавр 3

Оформление бакалавр 10
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4.4 Бюджет научно-технического исследования (НТИ)

4.4.1 Расчет материальных затрат НТИ

Бюджет затрат на выполнение НТИ составляется с целью проведения

данной работы. Затраты на НТИ рассчитываются по статьям калькуляции,

которые включают две группы затрат прямые затраты и накладные затраты.

Расчет стоимости материальных затрат производился по действующим

прейскурантам и ценам с учетом НДС. В стоимость материальных затрат

включили транспортно-заготовительные расходы (3 – 5 % от цены).

Результаты расчета затрат на сырье, материалы и покупные изделия в

процессе проведения НИР представлены в таблице 22.

Таблица 22 – Материальные затраты
Наименование Ед

.
из
м.

Количество Цена за ед.,
руб.

Затраты на материалы,
(Зм), руб.

И
сп
.1

И
сп
.2

И
сп
.3

И
сп
.1

И
сп
.2

И
сп
.3

И
сп
.1

И
сп
.2

И
сп
.3

Этиловый
спирт кг 50 70 100 200 200 200 10000 14000 12000

ЛРС кг 1 2 2 2000 2000 2000 2000 4000 4000
Колба

коническая,
мерная, 50 мл

шт 6 9 11 160 160 160 960 1440 1760

Колба
круглодонная,

100 мл
шт 2 4 4 179 179 179 358 716 716

Мерный
цилиндр, 100

мл
шт 1 2 2 250 250 250 250 500 500

Пипетка уп
ак. 3 3 3 70 70 70 210 210 210

Стакан мерный,
250 мл шт 3 4 4 50 50 50 150 200 200

Дозатор
пипеточный шт 1 3 2 2500 2500 2500 2500 7500 5000

Фильтровальна
я бумага

уп
ак. 3 5 7 170 170 170 510 850 1190

Итого: 16938 29416 25576
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4.4.2 Расчет затрат на оборудование для научно-экспериментальных

работ

При приобретении спецоборудования учтены затраты по его доставке и

монтажу в размере 15 % от его цены. Все расчеты по приобретению

спецоборудования и оборудования, используемого для каждого исполнения

темы, сводятся в таблице 23.

Таблица 23 – Затраты на оборудование для научно-экспериментальных работ

Наименование
оборудования

Количество
единиц

оборудования,
шт

Цена единицы
оборудования,

руб.

Общая
стоимость

оборудования,
руб.

Микроволновой
реактор DAEWOO
ELECTRONICS
KOR-6L15

1 4000 4000

Весы аналитические
(класс точности 0,0001
г., Россия)

1 19000 19000

Итого: 23000

Стоимость оборудования, используемого при выполнении НИР

имеющегося на кафедре ФАХ стоимостью свыше 40 тыс. рублей, учитывалось

в виде амортизационных отчислений. Расчет затрат по статье «Амортизация

оборудования» представлена в таблице 24.

Таблица 24 - Расчет затрат по статье «Амортизация оборудования»
Наименование оборудования Цена

оборудования,
руб.

Эксплуатация
оборудования,
количество лет

Амортизация,
руб.

Спектрофотометр (Япония) 870000 5 174000
Итого: 174000

4.4.3 Расчет основной заработной платы

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (инженера) от

предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по

следующей формуле:

рабТ дносн ЗЗ , (4.4)
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где: Зосн – основная заработная плата одного работника; Тр– продолжительность

работ, выполняемых научно-техническим работником, раб. дн. ;Здн–

среднедневная заработная плата работника, руб.

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле:

д

м
дн

МЗЗ
F


 , (4.5)

где: Зм – месячный должностной оклад работника, руб.;

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 24

раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. дней М=10,4

месяца, 6-дневная неделя;

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-технического

персонала, раб. дн.

Таблица 25 – Баланс рабочего времени за 2018 год

Показатели рабочего времени Руководитель Бакалавр
Календарное число дней 365 365
Количество нерабочих дней
- выходные дни
- праздничные дни

118 118

Потери рабочего времени
- отпуск
- невыходы по болезни

24 -

Действительный годовой фонд рабочего
времени 223 247

Месячный должностной оклад работника:

рдпртсм )1(ЗЗ kkk  , (4.6)

где: Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.;

kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс);

kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5

kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).
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Расчет основной заработной платы приведен в таблице 26.

Таблица 26 – Расчет основной заработной платы
Категория Зтс, руб. kд kр Зм,руб Здн, руб. Тр,раб. дн. Зосн, руб.

Руководитель
ППС3 28000 0,35 1,3 60060 6108 11,7 71464

Бакалавр
ППС1 2200 0,35 1,3 4719 480 7,6 3648

Консультант по ЭЧ
ППС3 22450 0,35 1,3 48155 4897 4,1 20078

Консультант по СО
ППС3 33240 0,35 1,3 71300 7251 4,4 31904

Общая заработная плата исполнителей работы представлена в таблице 27.

Таблица 27 – Общая заработная плата исполнителей
Исполнители Зосн, руб. Здоп, руб. Ззп, руб.

Научный руководитель 71464 10005 81469
Бакалавр 3648 510,7 4158,7

Консультант по ЭЧ 20078 2811 22889
Консультант СО 31904 4466,6 36370,6

4.4.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления)

Отчисления на социальные нужды составляет 30% от суммы заработной

платы всех сотрудников. Отчисления на социальные нужды составляет:

отчисления в пенсионный фонд 22%, отчисление на социальное страхование

2,9%, отчисление на медицинское страхование 5,1%.0,5% страхование жизни,

от несчастного случая.

Рассчитываем затраты на отчисление на социальные нужды по формуле:

)(3,0 ....... инжоснрукосннсо ЗЗЗ  , (4.7)

где: Зо.с.н – затраты на отчисления на социальные нужды, руб.

2,38128)(3,0 3190420078364871464...  нсоЗ .

Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 28.
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Таблица 28 – Отчисления во внебюджетные фонды

Исполнители Основная заработная
плата, руб.

Дополнительная
заработная плата, руб.

Научный руководитель 71464 10005

Бакалавр 3648 510,7

Консультант по ЭЧ 20078 2811

Консультант СО 31904 4466,6

Коэффициент
отчислений во

внебюджетные фонды
0,3

ИТОГО: 38128,2

4.4.5 Накладные расходы

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не

попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование

графических материалов, оплата услуг связи, электроэнергии, транспортные

расходы и т.д. Их величина определяется по следующей формуле:

Знакл � kнр � сумма статей 1 ÷ 5 �(4.8)

где: kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.

Величину коэффициента накладных расходов kнр допускается взять в

размере 16%.

4.4.6 Формирование бюджета затрат НТИ

Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект

приведен в таблице 29.
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Таблица 29 – Расчет бюджета затрат НТИ

Наименование статьи Сумма, руб. Примечание
Исп.1 Исп.2 Исп.3

1. Материальные затраты НТИ 16938 29416 25576 Табл.12
2. Затраты на специальное
оборудование для научных
(экспериментальных) работ

23000 30000 28000 Табл.13

3. Затраты по основной заработной
плате исполнителей темы 127094 127094 127094 Табл.16

4. Затраты по дополнительной
заработной плате исполнителей
темы

17793,3 17793,3 17793,3 Табл.17

5. Отчисления во внебюджетные
фонды 38128,2 38128,2 38128,2 Табл.18

6. Накладные расходы 37082,55 47849,1 93495,68 16 % от
суммы ст.1-5

7. Бюджет затрат НТИ 260036,0
5 290280,6 330087,1

8 Сумма ст. 1-6

4.5 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой,

бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования

Определение эффективности происходит на основе расчета

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин:

финансовой эффективности и ресурсоэффективности.

Интегральный финансовый показатель разработки определяется как:

max

р.
финр Ф

Ф iiиспI 
, (4.9)

где:
исп.i
финрI – интегральный финансовый показатель разработки;

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского

проекта (в т.ч. аналоги).

Полученная величина интегрального финансового показателя разработки

отражает соответствующее численное увеличение бюджета затрат разработки в
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разах (значение больше единицы), либо соответствующее численное

удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше единицы, но

больше нуля).

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения

объекта исследования можно определить следующим образом:

ii ba рiI , (4.10)

где: рiI – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го варианта

исполнения разработки; ai– весовой коэффициент i-го варианта исполнения

разработки;bia,bip– бальная оценка i-го варианта исполнения разработки,

устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания; n – число

параметров сравнения.

Результаты по расчету интегрального показателя ресурсоэффективности

представлены в таблице 30.

Таблица 30 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения

проекта

Объект исследования
Критерии

Весовой
коэффициент
параметра

Исп.1 Исп.2 Исп. 3

1. Выход продукта 0,15 5 4 4

2. Энергоемкость

процессов

0,15 5 4 4

4. Использование МВО 0,20 5 1 1

Ipисп.1= 5∙0,15 + 5∙0,15 + 5∙0,20 = 2,5;

Ipисп.2= 4∙0,15 + 4∙0,15 + 1∙0,20 = 1,4;

Ipисп.3= 4∙0,15 + 4∙0,15 + 1∙0,20 = 1,4.
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Интегральный показатель эффективности разработки ( p
финрI )и аналога

( а
финрI )определяется на основании интегрального показателя

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле:

1.
1

1. исп
финр

испр
исп I

I
I  , 2.

2
2. исп

финр

испр
исп I

I
I  … (4.11)

Сравнение интегрального показателя эффективности текущего проекта и

аналогов позволит определить сравнительную эффективность проекта.

Сравнительная эффективность проекта:

2.

1.

исп

исп
ср I

IЭ  (4.12)

где Эср – сравнительная эффективность проекта;
р
тэI – интегральный показатель

разработки;
а
тэI – интегральный технико-экономический показатель аналога.

Сравнение значений интегральных показателей эффективности позволяет

понять и выбрать более эффективный вариант решения поставленной в

бакалаврской работе технической задачи с позиции финансовой и ресурсной

эффективности. Наглядно данное сравнение представлено в таблице 31.

Таблица 31 – Сравнительнаяэффективность разработки

№

п/п
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3

1 Интегральный финансовый показатель
разработки 0,994 0,998 1

2 Интегральный показатель
ресурсоэффективности разработки 4,5 4 4

3 Интегральный показатель эффективности 4,658 4,008 4

4 Сравнительная эффективность вариантов
исполнения 1 0,860 0,859
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Вывод: в результате проведенной работы была создана

конкурентоспособная разработка, отвечающая современным требованиям в

области ресурсоэффективности и ресурсосбережения.
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