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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа включает 103 страницы, содержит – 

17 рисунков, 32 таблицы, 63 источников литературы.  

Ключевые слова: микроволновое облучение, экстракция, альфредия 

поникшая, экстрагент, УФ-спектр, флавоноиды, спектрофотометрический 

анализ. 

Объект исследования: альфредия поникшая. 

Предмет исследования: изучение методов экстракции флавоноидов из 

альфредии поникшей.  

Цель работы – изучение влияния методов экстракции на извлечение 

флавоноидов из альфредии поникшей (АП). 

В процессе работы проводилось изучение влияния методов экстракции на 

извлечение флавоноидов из альфредии поникшей. Изучено влияние метода 

МВО, метода нагревания на ВБ, метода мацерации на экстракцию флавоноидов 

из АП.  

Область применения: результаты могут быть использованы для 

дальнейшего развития технологии получения экстракта альфредии поникшей 

для медицинского применения. 

Бакалаврская работа выполнена в Отделении химической инженерии НИ 

ТПУ. 

Руководитель: к.х.н., доцент Г.Я. Губа.  

Выполнил: бакалавр группы 2Д6Б Степченко В.А 

 

 

 

 

 

 



 
 

Условные обозначения и сокращения 

АП - альфредия поникшая 

БАВ - биологически активные вещества 

ВБ - водяная баня 

ВСС - водно-спиртовая смесь 

ЛРС - лекарственное растительное сырьё 

МВО - микроволновое облучение 

ПАВ - поверхностно-активные вещества 

СФ метод - спектрофотометрический метод 

УФ-излучение - ультрафиолетовое излучение 

УФ-спектры - спектры ультрафиолетового излучения (поглощения) 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из актуальных направлений развития фармацевтической химии 

выступает создание лекарственных средств, в состав которых входят 

соединения, полученные из растительного сырья. Очень часто использование 

лекарственного сырья ведется для экстракции флавоноидов и полифенольных 

соединений, обладающих противовоспалительными, антиаллергическими, 

антивирусными свойствами, а по антиоксидантной активности превосходящих 

витамины и каротиноиды. Для флавоноидов характерна высокая биологическая 

активность благодаря содержанию химических структур, обладающих 

различными физико-химическими свойствами, в том числе антиоксидантными, 

диуретическими, нейротропными и другими фармакологическими свойствами. 

В настоящее время для идентификации и количественного определения 

флавоноидов в лекарственном сырье широко используются физико-химические 

методы экстракции.  

Альфредия поникшая это многолетнее травянистое растение, 

произрастающее преимущественно в западной Сибири и на Алтае, но при этом 

успешно культивируется и в других регионах России. Чаще всего альфредия 

поникшая используется в народной медицине в качестве противосудорожного и 

болеутоляющего средства, в сборах - при энурезе, неврастении, шизофрении. 

Изучение методов экстракции на извлечение флавоноидов из 

лекарственных растений, в том числе альфредии поникшей посвящены 

различные труды ученых, таких как Афанасьева О.Г., Барановская Н.В., 

Вторушина А.Н., Ермак Н.Б., Кувачёва Н.В., Семенова Г.П., Шилова И.В. и 

других. Известно, что российскими учеными выделены церебропротекторные и 

ноотропные свойства альфредии поникшей, поэтому с учетом широкого 

применения в народной медицине можно отметить малую степень изученности 

данного лекарственного растения, что определило выбор цели и задач 

исследования. 
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Целью данной работы является изучение влияния методов экстракции на 

извлечение флавоноидов из альфредии поникшей. Для достижения данной цели 

были поставлены следующие задачи: 

- провести экстракцию альфредии поникшей различными методами; 

- выбрать оптимальные условия комплексообразования флавоноидов 

альфредии поникшей с AlCl3 в кислой среде; 

- определить содержание флавоноидов в экстрактах альфредии поникшей 

с использованием AlCl3 по кверцетину; 

- сравнить методы определения флавоноидов альфредии поникшей в 

условиях МВО и на водяной бане. 

Объектом исследования являются флавоноиды альфредии поникшей. 

Предмет исследования – изучение методов экстракции на извлечение 

флавоноидов из альфредии поникшей. 

Научная новизна работы: 

- Изучены различные методы экстракции АП: метод нагревания на водяной 

бане, метод в условиях МВО при 80 и 130 Вт, метод мацерации. Показано, что 

наиболее интенсивная экстракция веществ из АП наблюдается при в условиях 

МВО, а именно при 130 Вт. 

- Установлено, что максимальный показатель содержания флавоноидов 

наблюдается при использовании 10% раствора хлорида алюминия и 10% 

раствора соляной кислоты. 

- Методом УФ-спектроскоспии определено содержание флавоноидов в 

экстрактах альфредии поникшей с использованием AlCl3 по кверцетину: при 

использовании метода мацерации – 0,73%; нагревания на ВБ – 0,76%; метода 

МВО – 0,79%. 

- Выявлено, что экстрагируется одинаковое количество флавоноидов и на 

ВБ и в условиях МВО, но метод МВО позволяет сократить время экстракции. 

Практическая значимость работы: 

Разработка и внедрение экстракции флавоноидов из альфредии поникшей 

в условиях микроволнового облучения могут стать незаменимой технологией в 
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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. 
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1 Обзор литературы 

1.1 Альфредия поникшая. Химический состав, фармакологические 

свойства, применение в народной медицине 

 

Альфредия поникшая (атаман-трава) – многолетнее травянистое растение 

из семейства астровых (сложноцветных) с корневищем, усаженным 

многочисленными корневыми мочками [1].  

Прямой колючий стебель растения у основания в диаметре может 

достигать 5 см и вырастает до трёх метров в высоту. В верхней своей части он 

ветвится. Побеги покрыты бороздами и шерстистым налетом, похожим на 

паутину.  

Листья у атаман-травы выемчатые, зубчатые, крупные, особенно 

прикорневые нижние. Они находятся на длинном стебле и могут достигать в 

длину 50 см. На них хорошо просматривается центральная жилка и видны 

шипики. Верхние стеблевые листья меньшего размера, без черешков, 

продолговатой формы, с нижней стороны покрыты паутинистым налётом.  

Зеленовато-жёлтые, коричневые или красные цветки собраны в 

поникающие корзины, достигающие 5 см в диаметре [2]. 

Цветёт альфредия поникшая в июле-августе и является хорошим 

медоносом. 

Родиной альфредии считаются горные районы Средней Азии, Китая. 

Растёт она и в России в Сибири, в Кемеровской области, в Саянах, на Алтае, на 

горе Алатау [3]. 

Химический состав надземной части альфредии поникшей представлен 

простыми фенолами, флавоноидами (кверцетин, изокверцитрин, рутин), 

кумаринами, органическими кислотами (коричной, ванилиновой, хлорогеновой), 

лигнанами, стеринами, тритерпеновыми соединениями (а- и p-амирин, 

моретенол, лупеол), каротиноидами, полисахаридами, макро- и 

микроэлементами [4]. 
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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]. 

В народной медицине альфредию используют как тонизирующее, 

антиоксидантное, противосудорожное, болеутоляющее, диуретическое средство 

для лечения заболевания нервной системы, неврастении, эпилепсии, 

головокружений, энуреза и гастралгии.  

Экстракты альфредии снимают эмоциональное напряжение, тревожное 

состояние и страх, активизирует умственную деятельность, стимулирует 

познавательные функции, улучшает память и повышает устойчивость мозга к 

агрессивным воздействиям. Настойки из соцветий, корней и листьев в основном 

принимают внутренне, наружно используют в виде компрессов при кожных 

заболеваниях и болях в суставах [6]. 

 

1.2 Методы экстракции растительного сырья 

 

Экстракция - процесс разделения смеси твердых или жидких веществ с 

помощью избирательных растворителей (экстрагентов). Физическая сущность 

экстракции состоит в переходе извлекаемого вещества из жидкой или твердой 

фазы в фазу жидкого экстрагента при их взаимном соприкосновении. 

Экстракты представляют собой концентрированные извлечения из 

лекарственного растительного сырья. Различают жидкие экстракты, густые 

экстракты - вязкие массы с содержанием влаги не более 25 %, сухие экстракты - 

сыпучие массы с содержанием влаги не более 5% [7].  

Лекарственное растительное сырье (ЛРС) – целые лекарственные растения 

или их части, используемые в высушенном (иногда свежем) виде для получения 

лекарственных веществ (лекарственных средств) растительного происхождения 

и лекарственных форм, которые разрешены к медицинскому применению [8]. 
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Экстрагирование лекарственного сырья широко используется в 

приготовлении различных препаратов природных соединений. На полноту 

экстрагирования природных соединений из лекарственного сырья существенно 

влияет выбор экстрагента, который определяется свойствами извлекаемых 

веществ, а также видом приготавливаемого препарата (жидкий экстракт или 

сухой экстракт, или индивидуальное вещество).  

К экстрагентам предъявляют следующие основные требования [9]: 

 способность извлекать определенную группу действующих веществ; 

 химическая и фармакологическая индифферентность; 

 возможность регенерации. 

На рисунке 1 представлена схема процесса экстракции веществ из ЛРС. 

 

Рисунок 1 - Схема процесса экстракции БАВ из ЛРС [10] 

 

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.  
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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. 

Процесс извлечения высушенного растительного сырья начинается с 

проникновения экстрагента в материал, смачивания веществ внутри клетки, а 

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

заканчивающейся массопереносом веществ от поверхности материала в раствор 

[11]. 

Смачивание экстрагируемых частиц растворителем и проникновение его 

внутрь происходит [12]: 

1) под действием капиллярных сил, развивающихся до тех пор, пока поры 

экстрагируемой частицы не заполнятся мицеллой (жидкостью); капиллярные 

силы помогают гидрофобному растворителю проникать в частицы, если стенки 

пор сухи и хорошо смачиваются; если стенки частицы материала в силу высокой 

влажности не смачиваются, то капиллярные силы направлены в обратную 

сторону и мешают проникновению растворителя внутрь частицы; 

2) в силу разности давлений внутри пор частиц и вне их; давление вне 

экстрагируемых частиц может быть как гидростатическим, так и 

гидродинамическим вследствие скоростного напора, создаваемого насосом; 

3) под действием сил диффузии паров растворителя, диффундирующих в 

воздух, находящийся в порах частиц экстрагируемого материала; 

4) под действием электрических сил (кинетического потенциала), 

возникающих при движении растворителя в порах (капиллярах) частиц; 

5) вследствие адсорбции растворителя экстрагируемым материалом. 

 

1.2.1 Экстракция АП в условиях конвекционного нагрева 

  

В настоящее время широко распространены методы экстракции, 

называемые «традиционными». Это отдельная большая группа методов 
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выделения биологически активных веществ из растительного или животного 

сырья, известная с незапамятных времен и приведшая впоследствии к созданию 

новых передовых методов, использующих принципиально новые подходы [13].  

В традиционных методах экстракции чаще всего используют 

конвекционный нагрев, суть которого заключается в том, что тепло передается 

от источника тепла стенкам реакционного сосуда и уже от них – реакционной 

массе [14,15]. 

На рисунке 2 изображен механизм процесса конвекционного нагрева. 

 

Рисунок 2 – Механизм процесса конвекционного нагревания 

 

К традиционным методам экстракции относятся следующие [16]: 

1. Холодное прессование. 

Отжим под прессом или, как его по-научному называют, холодное 

прессование применяется для извлечения биологически активных веществ из 

кожуры цитрусовых плодов. Это очень мягкое прессование, при котором масло 

выжимается из измельченного наружного слоя кожуры, а из полученной 

субстанции выделяются ценные вещества. Тем же способом из измельченных 

семян получают маслоносители. 
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2. Горячее прессование. 

Горячее прессование используется в производстве растительных масел. 

Данная технология подразумевает нагрев сырья до 160°С-200°С, после чего 

сырье прессуют, а полученную жидкость фильтруют до получения конечного 

продукта. Однако при этом методе экстракции, как и при холодном прессовании, 

масло теряет ряд своих ценных витаминных качеств [17]. 

3. Водно-паровая экстракция. 

Сегодня большинство эфирных масел производится методом перегонки 

водяным паром. При методе прямой перегонки с паром дистиллятор загружается 

растительным сырьем, из основания дистиллятора выпускается пар, и летучие 

элементы сырья (которые, по сути, и являются биологически активными 

веществами растений) смешиваются с паром. Эта летучая смесь, конденсируясь, 

превращается в воду, на поверхности которой плавает эфирное масло, которое 

затем отделяют [18]. 

4. Водно-спиртовая экстракция. 

Этот метод получения концентратов биологически активных веществ 

заключается в промывании растительного сырья 60-80-процентным спиртовым 

раствором. К сожалению, часть нерастворимых в спирте ценных веществ 

остается в сырье, тогда как прочие компоненты растворяются и удаляются. 

Полученный концентрат затем нейтрализуют и высушивают. 

5. Масляная экстракция. 

Технология масляной экстракции доступна практически каждому 

любителю: подогретое растительное масло пропускают через сырье, в процессе 

чего биологически активные вещества перекочевывают из растения в масло.  

Недостатком такого продукта является необходимость нагревать 

экстрагент до 70°С, что приводит к разрушению ряда биокомпонентов. Кроме 

того, полученный продукт крайне нестоек и реально сохраняет свои качества в 

течение 7-10 дней со дня изготовления [19]. 
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В лабораториях часто используют метод экстракции путем 

конвекционного нагрева на водяной бане, что также относят к традиционным 

методам экстракции.  

Процесс экстракции на водяной бане заключается в том, что измельченное 

растительное сырье известной массы помещается в колбу с растворителем, 

который пропитывает сырье при комнатной температуре. После этого колба 

присоединяется к обратному холодильнику и устанавливается на горячую 

водяную баню, вследствие чего растворитель закипает, и повышается его 

растворяющая способность. Пропитка сырья растворителем и постепенное 

повышение температуры вплоть до температуры кипения приводят к 

постепенному высвобождению целевых веществ из клеток растительного сырья 

в транспортные каналы. Они образуются из пор (клеточные стенки, 

межклеточное пространство), которые изначально существуют в высушенном 

сырье. Пропитка сырья растворителем приводит к увеличению размера частиц 

сырья, раскрытию пор, увеличению их объемной доли и формированию 

транспортных каналов в молотых частицах. По этим каналам экстрактивные 

вещества начинают диффундировать к поверхности частиц молотого сырья [20]. 

Наряду с вышеперечисленными традиционными методами экстракции в 

настоящее время используют современные способы экстрагирования, такие как 

сверхкритическая флюидная экстракция (СКФЭ), ультразвуковая экстракция и 

микроволновая экстракция, которые позволяют выделять продукты экстракции 

из растительного сырья, не приводя к их деструкции и максимально сохраняя 

биологическую ценность всех компонентов [21,22]. 

 

1.2.2 Влияние МВО на экстракцию извлечений из АП  

 

Среди современных методов экстракции можно выделить микроволновый 

нагрев. 

Микроволновое излучение - это электромагнитное излучение с частотой от 

300 МГц до 300 ГГц или длиной волны в диапазоне от 0,1 см до 100 см. 
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Микроволновая область располагается в интервале между инфракрасным и 

радиочастотным диапазонами. В большинстве микроволновых установок мира 

(бытовые микроволновые печи) используется частота 2450 МГц [23].  

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 [24]. 

Микроволновая энергия состоит из электрического поля и магнитного 

поля. Но только электрическое поле переносит энергию для нагрева вещества, 

взаимодействия магнитного поля обычно не происходят в химическом 

синтезе. Микроволны движутся со скоростью света (300 000 км/сек). Энергия 

микроволновых фотонов (0, 037 ккал/моль) относительно ниже, чем характерная 

энергия, необходимая для разрушения молекулярных связей, именно поэтому 

микроволновое нагревание не влияет на структуру органической молекулы. При 

возбуждении молекул эффект микроволнового поглощения является чисто 

кинетическим (связанным с движением) [25]. 

Электрическое поле в первую очередь отвечает за генерацию тепла, 

взаимодействуя с молекулами посредством двух режимов действия: дипольного 

вращения и ионной проводимости (рисунок 3). При дипольном вращении 

молекула постоянно вращается взад и вперед, пытаясь выровнять свой диполь с 

постоянно колеблющимся электрическим полем; трение между каждой 

вращающейся молекулой приводит к выделению тепла. 
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Рисунок 3 – Меха низмы микроволнового нагр ева: дипольное вращ ение и 

ион ная проводимость  

 

В ион ной проводимости своб одный ион или ион ный вид переме щается 

поступательно че рез пространство, пыт аясь выровняться с изменя ющимся 

электрическим полем . Как и в дипо льном вращении, тре ние между эт ими 

движущимися вид ами приводит к выде лению тепла, и чем вы ше температура 

реакц ионной смеси, тем бо лее эффективной стано вится передача энерг ии. В 

обоих случ аях, чем бо лее полярный и/ или ионный ви д, тем эффек тивнее 

скорость тепловы деления [26].  

Основное отл ичие микроволнового наг рева от конвекц ионного способа 

нагре вания экстракта заклю чается в объем ности нагрева. Те пло проникает в 

про дукт не с поверх ности, а образ уется внутри сам ого продукта и 

распред еляется по вс ему его объ ему  [27].   

На рис унке 4 пок азан принцип дейс твия микроволнового нагр ева.  
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Рисунок 4 – При нцип действия микрово лнового нагрева  

 

Таким обра зом, происходит равно мерное распределение вл аги в суш еном 

продукте. Микров олновая экстракция обла дает тем преимущ еством, что у нее 

отсут ствует передача те пла от нагрев ателя. При исполь зовании других спос обов 

экстракции сна чала с пом ощью какого-либо нагре вателя требуется наг реть 

среду, за тем передать те пло продукту.   

Такая обра ботка сырья позв оляет комплексно интенсиф ицировать 

технологические проц ессы путем улуч шения качества гот овой продукции, 

увели чения ее вых ода, значительного сокра щения производственных площ адей, 

соблюдения необх одимых санитарно-гигиенических усл овий обработки 

лекарст венного сырья [2 8].   

СВЧ-нагрев дол жен быть вкл ючен в техноло гический процесс име нно 

там, где возм ожен наибольший эфф ект: на ста дии экстрагирования или 

упари вания жидкостей, полу чения густых и су хих экстрактов при су шке 

различного фармацев тического сырья (поро шков, гранулятов, сыпу чего 

растительного ма те риала, разл ичных полуфабрикатов, гот овой продукции и т. 
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д. ), когда проц ессы в срав нении с традиц ионными могут бы ть ускорены в 

неск олько раз.   

При микров олновой обработке проис ходит одновременный наг рев всей 

ма ссы обрабатываемого мате риала как в мак ро-, так и микроо бъемах. Как 

прав ило, готовность СВЧ-апп аратуры к раб оте достигается в теч ение 30-50 с, 

что в усло виях производства эконом ически выгодно благ одаря сокращению 

энерго затрат [29].   

Другим важ ным преимуществом микров олновой экстракции явля ется то, 

что в отл ичие от традиц ионной здесь нет необхо димости создавать бол ьшие 

градиенты темпе ратур, влажности, давл ения.   

Кроме то го, этот спо соб экстракции способ ствует стерилизации 

получ аемых извлечений.   

Таким обра зом, из вышепере численных достоинств мет ода, можно 

выде лить основные [30 ,31]: 

 затрачивается миним альное количество электро энергии;   

 низкие уро вни микроволн не оказ ывают неблагоприятного возде йствия на 

здор овье;  

 используется мен ьший расход раство рителя;  

 значительно сокра щается время прове дения по срав нению с усло виями 

традиционного нагр ева;   

 ускорение проц есса под микров олнами зависит от диэлект рических 

свойств раство рителя. Растворители, спос обные непосредственно 

погл ощать микроволны, увели чивают скорость реак ции.  

На каж дом из эта пов – наг рев экстрагента с растит ельным сырьем, 

пере дача тепла прод укту – проис ходят неизбежные пот ери энергии. При 

микров олновой экстракции источ ником тепла явля ется сам прод укт, поэтому 

указ анные выше проб лемы отсутствуют. Обра ботка растительного сы рья 

методом СВЧ позв оляет получать высококач ественную пищевую проду кцию, 

используется при произв одстве БАД лечебно-проф илактического назначения.  
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1.2.3 Метод маце рации при экстр акции АП  

 

Использование экстрак ционного процесса ле жит в осн ове технологии 

полу чения биологически акти вных веществ из растит ельного лекарственного 

сыр ья. Одним из спос обов получения экстр актов выступает маце рация или 

(настаи вание).   

Сущность мет ода мацерации заклю чается в измел ьчении лекарственного 

растит ельного сырья, поме щении его в емко сть, заполнении экстра гентом и 

прове дении настаивания.  

На рис унке 4 предст авлена схема мет ода мацерации [3 2].   

 

Рисунок 5 – Сх ема метода маце рации  

 

Существуют разл ичные схемы мацер ации, различающиеся соотно шением 

сырья и экстра гента, а та кже продолжительностью проц есса. Данный ме тод 

привлекателен св оей простотой и дешев изной, но явля ется малоэффективным. 

Для увели чения эффективности экстраг ирования его пров одят с 
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использ ованием перемешивающий устро йств, во враща ющихся емкостях ли бо 

при цирку ляции растворителя.   

Эффективность люб ого вида экстр акции твердого веще ства жидкостью 

зав исит прежде вс его от его раство римости и скор ости перехода из од ной фазы 

в дру гую. Растворимость мо жно изменить, подб ирая соответствующий 

раство ритель, в кот орый переходит преимущ ественно требуемое веще ство, а 

присутс твующие загрязнения оста ются в тве рдой фазе.   

Скорость пере хода вещества из тве рдой фазы в рас твор определяется, в 

осно вном, скоростью проник новения жидкости в тве рдую фазу, скор остью 

диффузии веще ства в жидк ости и скор остью удаления веще ства с повер хности 

раздела фаз [3 3].   

В отл ичие от сис темы двух жид ких фаз равно весие на гра нице твердой и 

жид кой фаз наст упает очень медл енно. Ускорить прибл ижение к равнов есному 

состоянию мо жно путем увели чения поверхности тве рдой фазы за сч ет 

измельчения обр азца или посто янной подачей све жего растворителя на гра ницу 

фаз.   

Эффективность проц есса мацерации увелич ивается также при 

приме нении избытка раство рителя, постоянном переме шивании и при 

тщате льном отделении экст ракта от сыр ья.   

Повторная маце рация несколькими мень шими порциями све жего 

растворителя да ет лучшее извле чение, чем маце рация в од ин прием вс ем 

количеством раство рителя [ 34]. 

К достои нствам мацерации мо жно отнести – прос тоту и не выс окие 

требования к оборуд ованию.   

Среди недос татков метода маце рации можно отн ести [35]:  

 неполнота экстр акции действующих вещ еств (менее 90 %);  

 большая продолжи тельность процесса;  

 завышенное содер жание балластных вещ еств в извлеч ениях.  
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Среди совре менных форм маце рации можно выде лить формы с 

максим альной динамизацией вс ех видов дифф узии. Примерами та ких 

модификаций маце рации являются  [3 6] : 

 вихревая экстр акция;  

 экстракция с использ ованием ультразвука (акусти ческая);  

 центробежная экстр акция;  

 дробная маце рация и др.  

 

1.3  Флавоноиды: стро ение, физико-химические свой ства  

 

Флавоноиды - произ водные фенольных соеди нений, они проя вляют 

разнообразную фитотерап евтический действие и встре чаются во мно гих 

растениях в ви де гликозидов, а та кже и в чис том виде [3 7].   

В наст оящее время флаво ноиды считаются незам енимым компонентом в 

разл ичных фармацевтических, лекарс твенных и космет ических целях. Это 

объяс няется их антиокси дантными, противовоспалительными, 

антимут агенными и антиканце рогенными свойствами в соче тании с их 

способ ностью модулировать фун кцию ключевых клет очных ферментов.  

Флавоноиды характе ризуются наличием 15 ато мов углерода в их 

осно вном скелете, распол оженном в фо рме C6-C3-C6, что соотве тствует двум 

аромат ическим кольцам A и B, связ анным единицей из тр ех атомов угле рода 

[38].  

Самые изве стные в фитот ерапии флавоноиды [3 9]:   

 рутин; 

 гесперидин; 

 гиперозид; 

 кверцетин; 

 кемпферол; 

 апигенин. 
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Химическая класси фикация флавоноидов осно вана на тр ех основных 

приз наках [40]:  

 степень окисле нности кольца С или пропа нового фрагмента;  

 величина гетер оцикла (С);  

 положение боко вого фенила.  

Химические свой ства обусловлены особен ностью строения флавон оидов: 

наличием аромати ческих, пиранового или пирон ового колец, функцио нальных 

групп.  

Флавоноиды разд еляют на след ующие группы  [41,4 2,43] : 

1. Кате хины  

Катехины (флаван -3-олы)- бесцветные соеди нения, которые, явл яясь 

наиболее восстано вленными флавоноидами, ле гко поддаются окисл ению, в 

резул ьтате чего приоб ретают розовую или кра сную окраску. Харак терным 

примером мо жет 4 слу жить чай, разл ичный цвет кото рого (черный, крас ный, 

желтый) обусл овлен степенью окисле нности катехинов. Кат ехин - опти чески 

активное веще ство, поэтому мо жет существовать в ви де 4 изом еров, 

отличающихся направ лением и вели чиной угла вращ ения.  

2. Антоци анидины   

Антоцианидины обы чно встречаются в при роде в ви де гликозидов - 

антоц ианов, причем наиб олее типичным и распрост раненным является 

циан идин (3, 5, 7, 3' , 4'-пентагидроксиантоцианидин).   

В раст ениях встречаются та кже и дру гие антоцианы – дельф инидин (3, 5, 

7, 3',4', 5'- гексагидрокси антоцианидин), мальвидин (3, 5, 7, 41 -тетраг идрокси- 

3', 5'- диметоксиан тоцианидин) (черника) и др. Особен ностью строения 

антоциа нидинов является нал ичие свободной вален тности у кисл орода в 

пира новом кольце. Благ одаря положительному зар яду антоцианидины в кис лом 

растворе ве дут себя как кат ионы и обра зуют соли с кисло тами, в щело чном 

растворе -— как ани оны и обра зуют соли с основа ниями. В завис имости от рН 

ср еды изменяется и окра ска.  

3. Фла воны   
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Флавоны - шир око распространенная гру ппа флавоноидов, имею щих, как 

прав ило, светло-желтую, жел тую или желто- зеленую окраску. Для УФ спек тров 

флавонов харак терны два макс имума поглощения при - 270 нм 

(коротко волновый максимум) и при-3 40-350 нм (длинно волновый максимум), 

что усп ешно используется в мето диках количественного опред еления веществ с 

приме нением спектрофотометрического мет ода. Наиболее распрост раненными 

агликонами флав онов являются хри зин, апигенин, акац етин, лютеолин, 8 

диосм етин, хризоериол, диур етин и три цин.  

4. Флав аноны   

Флаваноны - гру ппа флавоноидов, содер жащих один ассимет рический 

атом угле рода (при С- 2), УФ спе ктры которых им еют один интен сивный 

максимум погло щения при 289 нм. Флав аноны не соде ржат хромофоров, 

поэт ому, как прав ило, не им еют окраски. В лекарс твенных растениях наиб олее 

распространены пиноце мбрин, пиностробин (по чки тополя), нарин генин 

(цветки бессме ртника песчаного), эриод иктиол и геспе ретин (плоды лимо на).   

5. Флава нонолы   

Флаванонолы — гру ппа флавоноидов, содер жащих 7 два ассимет рических 

атома угле рода (при С-2 и С- 3), УФ спе ктры которых им еют один интен сивный 

максимум погло щения при 289 нм. Флава нонолы не соде ржат в се бе 

хромофоров, поэт ому, как прав ило, не им еют окраски. В лекарс твенных 

растениях наиб олее распространены дигидрок емпферол (листья чая 

китайс кого), пинобанксин (древ есины сосны обыкнов енной), почки топо ля), 

таксифолин (древ есина лиственницы сибир ской).   

6. Флав онолы   

 Флав онолы — шир око распространенная гру ппа флавоноидов, имею щих, 

как прав ило, желтую или желто- зеленую окраску. Для УФ спек тров флавонолов 

харак терны два макс имума поглощения при - 260 нм (коротко волновый 

максимум) и при - 360 -370 нм (длинно волновый максимум), 9 что усп ешно 

используется в мето диках количественного опред еления веществ с 

использ ованием спектрофотометрического мет ода. Наиболее 
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распрост раненными агликонами флаво нолов являются гала нгин, кемпферол, 

кверц етин, изорамнетин, мириц етин, гербацетин.  

7. Изофл авоны отличаются от дру гих групп флаво ноидов положением 

боко вого фенильного кол ьца, которое нахо дится не у С- 2, а у С- 3.  

Халконы — флаво ноиды с раск рытым у-пироновым кол ьцом (С). В 

кис лой среде хал коны превращаются в соответ ствующие флаваноны. 

Типи чными халконами явля ются ликуразид (агл икон — изоликвир итигенин) и 

изосалип урпозид.  

8. Флаволигнаны, флавано лигнаны, флавонолигнаны — прод укты 

окислительного соче тания флавоноидов и фенилпро паноидов, чаще вс его 

коричных спир тов. Силибин явля ется первым флаволи гнаном, веделенным из 

раст ений в 19 64 году неме цкими учеными (Wa gner H., Han sel R. и др .) из пло дов 

расторопщи пятни стой. Химическое стро ение силибина изуч алось в теч ение 

более 20 ле т, в резул ьтате чего дан ное соединение бы ло отнесено к нов ому 

классу прир одных веществ — флавонол игнанам.  

9. Бифлав оноиды различаются ме жду собой разл ичным сочетанием дв ух 

молекул аглик онов, структурой сочета ющихся флавоноидов и харак тером связи. 

Наиб олее типичными бифлаво ноидами являются компо ненты листьев чая 

(ди меры катехина), гин кго двулопастного (аменто флавон, гинкгетин), тр авы 

зверобоя продыря вленного (биапигенин).  

Структурные фор мулы флавоноидов предст авлены на рис унке 6.  
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Рисунок 6 – Струк турные формулы флаво ноидов  [44] 

 

Многообразие флаво ноидов обусловлено та кже особенностями стро ения 

функциональных гр упп и их местопо ложением в агли коне. Флавоноиды 

встре чаются как в своб одном виде, в том чи сле в ви де метоксилированных 

произв одных, так и в ви де гликозидов.  

В наст оящее время все изве стные флавоноидные глик озиды разделяются 

на три гру ппы  [4 5] . 

Первая (осно вная) группа предст авлена О - гликоз идами, в кот орых сахара 

свя заны с агли коном полуацетальной свя зью через ат ом кислорода. О - 

глик озиды в завис имости от колич ества сахаров, поло жения и пор ядка 

присоединения, дел ятся на моно зиды, биозиды, диглик озиды.   
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Монозиды отно сятся к бо лее простым соедин ениям; биозиды мо гут 

различаться последова тельностью и поря дком соединения саха ров, величиной 

окси дных циклов и конфиг урацией гликозидных свя зей, усложняясь био зиды 

могут перех одить в трио зиды и олиго зиды, при эт ом сахара в эт их соединениях 

мо гут сочетаться в пря мые или развет вленные цепи.   

Дигликозиды соде ржат сахара у дв ух атомов угле рода. Вторую гру ппу 

представляют С- глико зиды, или гликофла воноиды. Они в св ою очередь 

подразд еляются на С-моногл икозиды, С -О-дигл икозиды, С — Обио зиды. В 

гликофла воноидах углеводные замес тители связаны с агли коном через 

углер одный атом в 6- и 8- полож ениях.   

К тре тьей группе флаво ноидов относятся компл ексные соединения. Они 

предст авляют собой ацилир ованные гликозиды и в завис имости от поло жения 

ацильного замес тителя делятся на глик озиды депсиноидного ти па и глик озиды 

со сложно эфирной связью в саха рных заместителях. В депси ноидах агликоны 

обы чно связаны с аромати ческими кислотами (бенз ойной, n-оксибензойной, 

протока теховой, п-оксикоричной, кофе йной, феруловой и др .).  

Катехины, лейкоанто цианидины, флаванонолы, изофл авоны — 

бесцв етные; флаваноны, флав оны, флавонолы — жел тые; халконы и аур оны — 

оранж евые; антоцианидины в завис имости от реа кции среды крас ные, синие или 

фиоле товые аморфные или кристал лические вещества, без зап аха, горького 

вку са, с опреде ленной температурой плав ления (гликозиды — 100 -180 ºС, 

агли коны — до 300 ºС ).  

Гликозилированные фо рмы флавоноидов, кате хины и 

лейкоанто цианидины хорошо раств оримы в во де, этаноле и мета ноле различной 

концен трации, нерастворимы в органи ческих растворителях (диэт иловом эфире, 

хлоро форме, ацетоне). Своб одные агликоны, за исклю чением катехинов и 

лейкоантоц ианидинов, нерастворимы в во де, но хор ошо растворимы в этан оле, 

метаноле и дру гих органических раство рителях (диэтиловом эфи ре, 

хлороформе, ацет оне). Все флаво ноиды хорошо раств оримы в пири дине, 

диметилформамиде и щел очах [46].  
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Флавоноиды эффек тивны при леч ении сердечно-сосудистых заболе ваний, 

это объяс няется их способ ностью нормализации пул ьса и увели чении 

количества лейко цитов. Они сни жают уровень холес тирина и артери альное 

давление, а та кже уменьшают вероя тность развития инсу льта, гипертонии, 

миок арда и инфа ркта.   

Одним из цен ных свойств флаво ноидов является их положи тельное 

влияние на фун кцию печени: они усил ивают желчеотделение, улуч шают ее 

детокси цирующую способность. Флаво ноиды обладают противо язвенным 

действием.  

Флавоноиды обла дают противоопухолевым дейст вием, что явля ется на 

дан ный момент од ним из важн ейших свойств эт ой группы вещ еств [47 ,48]. 

 

1.4 Мет оды определения флаво ноидов в растит ельном сырье  

 

Для выде ления флавоноидов пров одят экстракцию растит ельного 

материала этан олом. Для выде ления отдельных флаво ноидов существуют 

специф ические методы.   

Специфических реа кций для вс ех групп флаво ноидов не сущес твует.   

Для полу чения предварительной инфор мации о струк турных 

особенностях выдел енных флавоноидных соеди нениях используют химич еские 

методы анал иза. Флавоноиды обнару живают по качест венным реакциям.  

Наиболее ча сто используют след ующие реакции комплексоо бразования 

[49 ,50,51,52,53]: 

1. Цианид иновая проба (пр оба Шинода). Флаво ноиды при восстан овлении 

атомарным водо родом в прису тствии магния (и ли цинка) и кис лоты 

концентрированной хлористов одородной образуют харак терное красное или 

оран жевое окрашивание.   

Реакция оч ень чувствительна, осно вана на восстан овлении карбонильной 

гру ппы и образ овании антоцианидинов.   
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2. Пр оба Брианта. Прово дится при положи тельной цианидиновой реа кции 

и явля ется ее модифи кацией. Эта пр оба дает возмо жность сделать заклю чение 

о прису тствии в сы рье гликозидов и (и ли) агликонов.  

В проб ирку, где прово дилась проба Шин ода, добавляют окт анол и 

встрях ивают. Если:  

 окраска пер ешла в органи ческий слой — в сы рье содержатся тол ько 

агликоны, кот орые растворимы в окта ноле;  

 окраска оста лась в вод ной фазе — в сы рье присутствуют тол ько 

гликозиды;  

 окрасились оба сл оя - в сы рье присутствуют флаво ноиды как в ви де 

гликозидов, так и в ви де агликонов.  

3. Реа кция с сол ями железа (II I). С жел еза окисного хлор идом образуются 

компл ексные соединения, окраш енные в черно -синий цвет, ес ли флавоноиды – 

тригидрокси производные, и в зел еный — ес ли дигидроксипроизводные.  

4. Реа кция с 2-5 % спир товым раствором алюм иния хлорида. Флаво ноиды, 

имеющие две гидрокс игруппы у С3 и С5, обра зуют хелатные комп лексы за сч ет 

водородных свя зей, возникающих ме жду карбонильной и гидрокс ильными 

группами и ио ном алюминия, име ющие желтый цв ет с желто- зеленой 

флуоресценцией.   

Эта реа кция приведена в ГФ XI для подтве рждения подлинности сы рья 

зверобоя, го рца перечного и спо рыша птичьего.  

Аналогично образ уются комплексы с сол ями циркония.  

На рис унке 7 предст авлены комплексы флаво ноидов с А lСl3. 
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Рисунок 7 – Комп лексы флавоноидов с А lСl3 [5 4]  

 

Установлено, что в теч ение 30-35 мин ид ет процесс образ ования 

комплексов, при эт ом оптическая плот ность растет. При дальн ейшем 

наблюдении каког о-либо значительного ро ста оптической плот ности не 

проис ходит. Поэтому регис трацию оптической плот ности предложено 

осущес твлять через 40 мин по сле добавления реак тива.  

При эт ом в прису тствии А lСl3 образ уется батохромный сд виг 

длинноволновой пол осы с образо ванием максимума при дл ине волны 415 нм 

(аналит ическая длина вол ны).  

В дан ной работе исполь зуется именно эт от метод опред еления 

флавоноидов в экстр актах альфредии пони кшей.  

5. Реа кция с 1 % раст вором основного сви нца ацетата.  

Антоцианидины да ют синий амор фный осадок. Флав оны, халконы и 

аур оны — оса дки ярко-желтого цве та.  
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6. Реа кция с 10 % спир товым раствором щел очи. Флавоны, флаво нолы, 

флаваноны и флава нонолы растворяются в щел очах с образо ванием фенолятов 

жел того цвета, при нагре вании окраска измен яется до оран жевой или 

корич невой. Халконы и аур оны при взаимод ействии со щело чами обычно да ют 

красное или ярко- желтое окрашивание.  

Антоцианидины обра зуют со щело чами соли от син его до оливково -

зеленого цвета.  

7. Реа кция азосочетания с диазосое динениями (кислота сульфа ниловая 

или пара-нитр оанилин). Образуется азокра ситель оранжевого, крас ного или 

вишнево- красного цвета.  

8. Борно-л имонная реакция с реак тивом Вильсона (по 0,5 г кис лот борной 

и лимо нной в метан оле).  

Реакция отл ичия флавоноидов от фуранох ромонов. Флавоноиды да ют с 

кисл отой борной комп лексы желтой окр аски с ярко- желтой флуоресценцией, 

кот орые не разру шаются кислотой лимо нной. Фуранохромоны со сме сью 

кислот бор ной и лимо нной не реаги руют.  

Количественное опред еление флавоноидов пров одят с пом ощью [55]:  

1. Фотоколорим етрического метода   

2. Спектрофото метрического метода   

3. Хроматогр афического метода   

4. Флюоримет рического метода  

6. Мет ода кислотно-основного титро вания в нево дных растворителях.  

Основываясь на дан ных Государственной Фарма копеи, более чем в 60 % 

лекарст венного растительного сыр ья, содержащего флаво ноиды, 

количественное опред еление флавоноидов проис ходит посредством 

исполь зования спектрофотометрического мет ода после прове дения реакции 

комплексоо бразования.  

В дан ной работе исполь зовался спектрофотометрический ме тод анализа, 

поэ тому рассмотрим его бо лее подробно.  
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СФМ осн ован на спосо бности флавоноидов или их окраш енных 

комплексов погл ощать монохроматический св ет при опреде ленной длине 

вол ны.  

Детекцию флаво ноидов можно пров одить с пом ощью УФ-

спектрофотометра, поск ольку все флавон оидные агликоны соде ржат по 

мен ьшей мере два аромат ических кольца и, следова тельно, эффективно 

погл ощают ультрафиолетовый св ет. Максимум, кот орый находится в диап азоне 

240–285 нм обусл овлен кольцом A, а макс имум, который нахо дится в диап азоне 

300–560 нм, хара ктер замещения и сопря жение С-кольца.  

Простые замест ители, такие как метил ьная, метоксигруппа и 

недиссоци ированные гидроксильные гру ппы, обычно вли яют только на 

незначи тельные изменения поло жения максимумов погло щения.   

УФ-спектры флав онов и флаво нолов имеют пик ок оло 240–280 нм и пик 

300 –380 нм [5 6].   
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2 Эксперим ентальная часть    

2.1 Объ екты и мет оды исследования    

 

В каче стве объекта исслед ования была выб рана АП, предвар ительно 

высушенная, измель чённая и просе янная через си то диаметром отве рстий 0,5 

мм.  

В каче стве экстрагента для извле чения флавоноидов был испол ьзован 95% 

этил овый спирт.   

Предмет исслед ования:  

1) провести экстракцию альфредии поникшей различными методами; 

2) выбрать оптимальные условия комплексообразования флавоноидов 

альфредии поникшей с AlCl3 в кислой среде; 

3) определить содержание флавоноидов в экстрактах альфредии поникшей с 

использованием AlCl3 по кверцетину; 

4) сравнить методы определения флавоноидов альфредии поникшей в 

условиях МВО и на водяной бане. 

 

2.2 Оборуд ование и реак тивы    

 

В таб лице 1 предст авлено оборудование, использ ованное в проц ессе 

работы, а та кже основные реак тивы, необходимые для прове дения экстракции.   

 

Таблица 1 - Оборуд ование и реак тивы  

Наименование оборуд ования /реактивов Количество еди ниц 

оборудования/реактивов  

Микроволновой реа ктор DAEWOO 

ELECT RONICS KOR-6L15  

1 шт  

Лабораторная вод яная баня  1 шт  

Весы аналит ические (класс точн ости 

0,0001 г., Рос сия)  

1шт 
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Продолжение таб лицы 1  

УФ-спектрофотометр Agi lent 

Technologies «C ary 60»  

1 шт  

Этиловый сп ирт 95%  3000 мл  

АП 1 кг  

Пирометр Tem Pro 300  1 шт  

Хлористый алюм иний (III)  100 г  

Соляная кис лота  100 мл  

ГСО квер цетин  10  

 

2.3 Мет оды экстракции  

 

Целью дан ной работы явля ется изучение вли яния методов экстр акции на 

извле чение флавоноидов из АП.   

Экстракция прово дилась тремя мето дами:   

1) Методом нагре вания на вод яной бане АП с экстра гентом;  

2) Методом мацер ации;  

3) Методом нагре вания в усло виях МВО АП с экстра гентом.  

Рассмотрим каж дый метод.   

 

2.3.1 Экстр акция на вод яной бане    

 

Для экстр акции на вод яной бане бр али 1 г АП и 40 мл экстра гента.   

Экстракцию пров одили на лабора торной водяной ба не в кругло донной 

колбе вмести мостью 100 мл, соеди ненной с обра тным холодильником. 

Экстр акцию вели в теч ение 30 ми нут при подде ржании в ба не температуры 80 

℃. По сле экстракции ко лбу остужали до комн атной температуры. Да лее 

полученное извле чение отфильтровывали че рез бумажный фил ьтр с пом ощью 

водоструйного нас оса, воронки Бюх нера и ко лбы Бунзена, по сле чего поме щали 

раствор в мер ную колбу на 50 мл и дово дили до ме тки соответствующим 

экстра гентом.  

На рис унке 8 предст авлена схема уста новки с лабора торной водяной 

ба ней для экстр акции флавоноидов из АП.  
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Рисунок 8 – Уста новка с лабора торной водяной ба ней для экстр акции 

флавоноидов из АП  

 

2.3.2 Ме тод мацерации    

 

1 г АП поме щали в мер ную колбу на 50 мл и зали вали экстракционным 

раство рителем (спирт 95 %) до мет ки. Полученный рас твор оставляли при 

комн атной температуре в теч ение суток в тем ном месте.  

 

2.3.3 Экстр акция в усло виях МВО  

 

В лабор атории экстракцию в усло виях МВО пров одили с пом ощью СВЧ-

аппарата (рис унок 9).   

Основные регули руемые параметры СВЧ-ап парата: удельная задав аемая 

мощность и продолжи тельность экстракции.   
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Рисунок 9 – Мультим одальный микроволновой реа ктор для экстр акции 

флавоноидов из АП  

 

Для экстр акции в усло виях МВО бр али 1 г АП и 40 мл экстра гента.   

Экстракцию пров одили в СВЧ-к амере в кругло донной колбе, 

вмести мостью 100 мл, соеди нённой с обра тным холодильником. Экстр акцию 

вели в теч ение 20 ми нут при мощн остях 80 Вт и 130 Вт. По сле экстракции ко лбу 

остужали до комн атной температуры. Да лее полученное извле чение 

отфильтровывали че рез бумажный фил ьтр с пом ощью водоструйного нас оса, 

воронки Бюх нера и ко лбы Бунзена, по сле чего поме щали раствор в мер ную 

колбу на 50 мл и дово дили до ме тки соответствующим экстра гентом.  

 

2.3.4 Ме тод многократной экстр акции    
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Для увели чения выхода флаво ноидов из АП пров одили многократную 

экстр акцию в усло виях МВО и многок ратную экстракцию на вод яной бане.   

Принцип многок ратной экстракции в усло виях МВО заклю чался в то м, 

что 1 г АП поме щался в кругло донную колбу, вмести мостью 100 мл и зали вался 

15 мл экстра гента. Далее кругло донную колбу соед иняли с обра тным 

холодильником и пров одили экстракцию в СВЧ-к амере. Экстракцию ве ли в 

теч ение 20 ми нут при мощн остях 80 Вт и 130 Вт. Да лее АП отде ляли от раст вора 

фильтрацией и зали вали новой пор цией такого же колич ества экстрагента. 

Экстр акцию проводили 3 ра за.  

Многократная экстр акция АП на вод яной бане прово дилась аналогично, 

пом имо того, что пров одили экстракцию на лабора торной водяной ба не и ве ли 

экстракцию в теч ение 30 ми нут при темпе ратуре 80 ℃. 

 

2.4 Мет оды исследования    

 

Идентификацию получ енных извлечений вещ еств из АП пров одили 

методом УФ-спектро фотометрии.  

Для выде ления флавоноидов из АП исполь зовали  реакцию 

комплексоо бразования флавоноидов со  спиртовым раст вором алюминия 

хло рида  в кис лой среде .   

 

2.4.1 Ме тод УФ-спектроскопии    

 

УФ ме тод анализа характе ризуется высокой чувствит ельностью и 

точно стью.   

Для характе ристики и срав нения полученных экстр актов использовали 

УФ-спектр офотометр Agilent Techno logies «Cary 60 », изображённый на рис унке 

10.  
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Рисунок 10 –  УФ-спектрофотометр Agi lent Technologies «C ary 60»  

 

Полученные по мет одам 2.3.1, 2.3 .2, 2.3.3, 2. 3.4 экстракты вно сили в 

кюв ету с дли ной оптического пу ти 10 мм, за тем измеряли оптич ескую 

плотность при дл ине волны 200 -400 нм. Пе ред измерением получ енные 

экстракты разба вляли в одина ковых пропорциях.  

 

2.4.2 Ме тод количественного опред еления флавоноидов в экстр актах 

с  AlCl3 

 

Определение флаво ноидов в экстр актах с  AlCl3 выпол нялось по 

множ еству методик и заклю чалось в выяв лении наиболее эффект ивной.  

Суть мет одик заключалась в пригот овлении раствора хло рида алюминия, 

добав ления его к получ енным по мет одам 2.3.1, 2.3 .2, 2.3.3, 2. 3.4 экстрактам, 

добав лении соляной кис лоты и выдерж ивании полученных раст воров 40 мин ут, 

для пол ного прохождения комплексоо бразования.   

При исполь зовании 10%-го раст вора хлорида алюм иния 3 мл экст ракта 

переносили в ко лбу вместимостью 25 мл, приба вляли 9 мл 10% -го раствора 

хлори стого алюминия и доба вляли 5%-тов (10% -тов) соляной кис лоты (от 

получи вшегося объема) и переме шивали.   
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Аналогичную последова тельность эксперимента исполь зовали и для 3% 

раст вора хлорида алюм иния, за исклю чением выбранных пропо рций, а име нно 

брали 1 мл экст ракта и 5 мл 3% -го раствора хло рида алюминия.   

Через 40 мин изме ряли оптическую плот ность полученных раств оров.  

Длина во лны максимумов погло щения комплексов флаво ноидов 

приходится на (4 17 ±2) наном етров [56].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

3 Резул ьтаты и обсуж дения    

 

Для выяв ления наиболее эффект ивного метода экстр акции флавоноидов в 

АП бы ли выбраны оптим альные критерии экстр акции, которые бы ли получены 

Ипок овой А.М. в бакала врской работе «Экст ракция флавоноидов из альф редии 

поникшей в усло виях МВО» [5 7].  

 

3.1 Вли яние методов на экстр акцию веществ из АП  

 

Первым эта пом были изу чены методы экстр акции веществ из АП.   

Анализируя оптим альные условия экстр акции, АП бр али в колич естве 1 г, 

экстр агента – 40 мл.   

В каче стве экстрагента был испол ьзован 95% этил овый спирт ,  согласно 

литера турным данным, предста вленным в моног рафии Шиловой И.В [ 56].   

Экстракция АП прово дилась методом мацер ации, нагреванием на вод яной 

бане, нагре ванием в усло виях МВО.   

Для опред еления аналитической дл ины волны бы ли изучены УФ-сп ектры 

спиртовых извле чений травы АП (рис унок 11).  
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Рисунок 11 – УФ-сп ектры экстрактов альф редии поникшей, получ енные 

разными мето дами: 1) маце рация (24 час а); 2) вод яная баня (30 ми нут при 

80 ℃); 3) МВО 80 Вт (20 мин ут); 4) МВО 130 Вт (20 мин ут)  

 

Полученные дан ные показали, что при исполь зовании метода маце рации 

наблюдается пол оса поглощения с макси мумом 285 нм ( D=0,381). При 

исполь зовании метода экстр акции на вод яной бане в теч ение 30 мин при 

темпе ратуре 80℃ наблю даются полосы погло щения с макси мумом 290 нм ( 

D=0,780) и 325 нм ( D=0,758). При исполь зовании метода экстр акции в усло виях 

МВО в теч ение 20 мин при 80 Вт наблю даются полосы погло щения с 

макси мумом 297 нм ( D=1,024) и 325 нм ( D=1,005), а при 130 Вт в теч ение 20 

мин – пол осы поглощения с макси мумом 299 нм ( D=1,237) и 328 нм ( D=1,270).   

Данные отра жены в таб лице 2.  
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Таблица 2 – Изме нение оптической плот ности при пол осе поглощения 290 нм 

экстр актов АП в завис имости от мет ода экстракции   

№ Условия прове дения 

экстракции  

Экстрагент D %  соотн. 

1 Мацерация  

Спирт 95%  

0,381 48,85 

2 ВБ 0,780 100 

3 МВО 80 Вт  1,024 131,28 

4 МВО 130 Вт  1,237 158,59 

 

Таким обра зом, можно сде лать вывод, что наиб олее интенсивная 

экстр акция веществ из АП наблю дается при экстр акции в усло виях МВО, а 

име нно при 130 Вт в теч ение 20 ми н.   

В усло виях экстракции на вод яной бане и экстр акции методом маце рации 

количество экстраг ируемых веществ из АП мен ьше.   

 

3.2 Многок ратная экстракция извле чений из АП  

 

Многократная экстр акция (трехкратная экстр акция) была пров едена с 

це лью определения флаво ноидов в АП.   

Были полу чены спектры погло щения многократной (трехк ратной) 

экстракции АП в разл ичных условиях (рис унок 12).  
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Рисунок 12 – УФ-сп ектры многократных экстр актов альфредии 

пони кшей (разбавление 1: 4): 1) вод яная баня (90 мин при 80 ℃); 2) МВО 80 Вт 

(45 ми н)  

 

Из получ енных данных мо жно сделать выв од, что прове дение 

трехкратной экстр акции помогло увел ичить извлечение вещ еств из АП, по 

срав нению с однок ратной экстракцией.  

Так, при трехк ратной экстракции АП на вод яной бане оптич еские 

плотности по лос поглощения дост игают  D=1,360 и  D=1,275, что в 1,7 раз 

бол ьше однократной экстр акции. А при трехк ратной экстракции в усло виях 

МВО при 80 Вт оптич еские плотности по лос поглощения ра вны  D=1,437 и  

D=1,357, что в 1,4 ра за больше однок ратной экстракции.  

Также, мо жно сделать выв од, что при трехк ратной экстракции выдел яется 

одинаковое колич ество флавоноидов и на ВБ, и в усло виях МВО, но ме тод МВО 

позв оляет сократить вр емя экстракции.  

 

3.3 Под бор условий комплексоо бразования  AlCl3 с флавон оидами АП  

 



53 
 

При оце нке влияния разл ичных методов экстр акции на 

комплексоо бразование  AlCl3 с флавон оидами АП бы ло проведено множ ество 

методик под бора оптимальных усл овий прохождения дан ного 

комплексообразования.   

Были иссле дованы спиртовые извле чения АП, получ енные при 

трехк ратной экстракции на вод яной бане в теч ение 90 мин при 80 ℃, в усло виях 

МВО при 80 Вт и 130 Вт в теч ение 45 мин и мет одом мацерации в теч ение 24 

час ов.  

По литера турным данным бы ло выяснено, что реа кция должна прот екать 

в кис лой среде, т. е. с добав лением соляной кис лоты [46].  

На рис унке 13 предст авлены спектры погло щения экстрактов с 

добав лением 10% раст вора хлорида алюм иния и 5% от общ его объема раст вора 

соляной кисл оты.  

 

Рисунок 13 – УФ-сп ектры экстрактов, получ енных после 

комплексоо бразования флавоноидов с Al Cl 3 (разба вление 1:3): 1) маце рация 

(24 час а); 2) вод яная баня (90 ми нут при 80 ℃); 3) МВО 80 Вт (45 мин ут); 4) 

МВО 130 Вт (45 мин ут)  
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Проанализировав дан ные, можно сказ ать, что наибо льшее содержание 

флаво ноидов наблюдается в экстр актах, полученных в усло виях МВО  с 

макси мумом полосы погло щения 415 нм при 130 Вт ( D=0,299) и при 80 Вт 

(D=0, 279). Наименьшее содер жание – в экстр акте, полученном на вод яной бане 

с макси мумом полосы погло щения 415 нм ( D=0,261) и мет одом мацерации с 

макси мумом полосы погло щения 415 нм ( D=0,245).   

Таблица 3 показ ывает численно получ енные характеристики на УФ-

спектро фотометре, а та кже рассчитанное проце нтное содержание флавон оидов.  

 

Таблица 3 – Изме нение оптической плот ности экстрактов по сле 

комплексообразования флаво ноидов с Al Cl 3 в завис имости от мет ода 

экстракции   

№ Условия прове дения 

экстракции  

𝜆, нм  D %  соотн. 

1 Мацерация  

415 

 

0,245 93,87 

2 ВБ 0,261 100 

3 МВО 80 Вт  0,279 106,90 

4 МВО 130 Вт  0,299 114,56 

 

В хо де эксперимента бы ло решено увел ичить процентное содер жание 

соляной кисл оты, для увели чения количественного вых ода флавоноидов.   

Рисунок 14 демонс трирует спектры погло щения экстрактов, содер жащих 

10% раст вора хлорида алюм иния и 10% раст вора соляной кисл оты.  
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Рисунок 14 – УФ-сп ектры экстрактов, получ енных после 

комплексоо бразования с Al Cl 3 (разба вление 1:3): 1) маце рация (24 час а); 2) 

вод яная баня (90 ми нут при 80 ℃); 3) МВО 80 Вт (45 мин ут); 4) МВО 130 Вт 

(45 мин ут)  

 

Полученные дан ные показали, что при исполь зовании 10% раст вора 

соляной кис лоты увеличиваются макс имумы полос погло щения и оптич еские 

плотности по лос поглощения, по срав нению с преды дущими данными по 

исполь зованию 5% раст вора  HCl. 

Но максим альное содержание флаво ноидов так же наблю дается в 

экстр актах с макси мумом полосы погло щения 417 нм, получ енных при 130 Вт  

(D=0,309) и при 80 Вт (D=0, 285).  

Далее, для срав нения полученной мето дики проведения реа кции 

комплексообразования и мето дики, приведенной в литер атуре для дру гого ЛРС, 

пров едем опыт по вто рой методике [4 3].   

Суть комплексоо бразования флавоноидов с Al Cl 3 для дру гого ЛРС 

осно вана на то м, что в экст ракт добавляют 3% рас твор хлорида алюм иния и 3% 

рас твор соляной кисл оты.  
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На рис унке 15 предст авлены полученные УФ-сп ектры.  

 

Рисунок 15 – УФ-сп ектры экстрактов, получ енных после 

комплексоо бразования с Al Cl 3  (разбавление 1: 5): 1) маце рация (24 час а); 2) 

вод яная баня (90 ми нут при 80 ℃); 3) МВО 80 Вт (45 мин ут); 4) МВО 130 Вт 

(45 мин ут)  

На рис унке 15 вид но, что содер жание флавоноидов в экстр актах, 

полученных в усло виях МВО при 130 Вт и 80 Вт – наибо льшее (максимум 

пол осы поглощения 414 нм ( D=0,213;  D=0,207)), а в экстр актах, полученных на 

ВБ и мет одом мацерации – наиме ньшее ( D=0,199;  D=0,184)). Мо жно заметить, 

что при исполь зовании данной мето дики оптические плот ности полос 

погло щения уменьшаются, по срав нению с преды дущими полученными 

данн ыми.  

Таким обра зом, проанализировав все мето дики получения комп лекса 

флавоноидов АП с раст вором хлорида алюм иния, можно сде лать вывод, что 

максим альный показатель содер жания флавоноидов наблю дается при 

исполь зовании 10% раст вора хлорида алюм иния и 10% раст вора соляной 

кисл оты.  
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Для наибо льшей наглядности бы ла составлена таб лица зависимости 

содер жания флавоноидов в экстр актах АП от проце нтного содержания Al Cl 3 и 

HCl (таб лица 4).  

 

Таблица 4 – Завис имость содержания флаво ноидов в экстр актах АП от 

проце нтного содержания Al Cl 3 и HCl  

№ Полученные 

экст ракты   

Используемые мето  дики  𝜆, нм  D %  

соотн. Концентрация 

Al Cl 3 

Концентрация HCl  

1 Мацерация 

 

10% 5%  

 

 

 

 

 

 

417 

0,245 93,87 

10% 10% 0,251 95,08 

3% 3% 0,184 92,46 

2 ВБ 10% 5% 0,261 100 

10% 10% 0,264 100 

3% 3% 0,199 100 

3 МВО 80 Вт  

 

10% 5% 0,279 106,90 

10% 10% 0,285 108,33 

3% 3% 0,207 104,02 

4 МВО 130 Вт  

 

10% 5% 0,299 114,56 

10% 10% 0,309 117,05 

3% 3% 0,213 107,04 

 

3.4 Опред еление флавоноидов в экстр актах АП по реа кции 

комплексообразования с Al Cl 3 

 

Для количес твенного (процентного) опред еления флавоноидов в ЛРС 

пост роим градуировочный гра фик по точ кам, полученным в резул ьтате 

различного разба вления стандартного раст вора кверцетина по сле реакции 

комплексоо бразования.   

На рис унке 16 пока заны спектры погло щения полученных раств оров.   
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Рисунок 16 – УФ-сп ектры поглощения раст воров ГСО кверц етина (1) 

по сле реакции комплексоо бразования с Al Cl 3 в соотн ошении раствор ГСО 

кверцет ина:95% спирт: 1: 05 (2); 1:1 (3 ); 1:1,5 (4 ); 1:2 (5 ); 1:4 (6)  

 

Изначальный рас твор квертицина обл адал концентрацией 0,2 мг/ мл. В 

таб лице 5 прив едены значения концен траций кверцетина и соответ ствующие им 

оптич еские плотности.  

 

Таблица 5 – Знач ения оптических плотн остей растворов ГСО кверц етина 

различной концен трации  

Концентрация кверц етина, мг/мл  
Значение оптич еской плотности 

раст вора  

0,007 0,418 

0,006 0,368 

0,005 0,307 

0,004 0,261 

0,003 0,201 

0,002 0,145 
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На рис унке 17 пока зана зависимость оптич еской плотности раст вора от 

содер жания кверцетина.  

 

Рисунок 17 – Завис имость оптической плот ности раствора от содер жания 

кверцетина  

 

Содержание флаво ноидов в экст ракте АП в пере счете на квер цетин в 

проц ентах (Х) вычи сляют по форм уле:   

X, % =  
𝐷 ∙ 𝑚0 ∙ 50 ∙ 25 ∙ 𝑎0 ∙ 100

𝐷0 ∙ 𝑉 ∙ 𝑎 ∙ 100 ∙ 25
=

𝐷 ∙ 𝑚0 ∙ 𝑎0 ∙ 100

𝐷0 ∙ 𝑉 ∙ 𝑎 ∙ 2
; 

где,   

 D – оптич еская плотность исслед уемого раствора;  

 D0 – оптич еская плотность раст вора ГСО кверц етина;   

 a – алик вота раствора А экст ракта из тр авы АП, мл;   

 а0  – алик вота раствора А ГСО кверц етина, мл;  

 m0 – точ ная навеска ГСО кверц етина, г;  

 V – колич ество экстракта жидк ого, мл;   

 25,50,100 – разве дение.  
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3.5 Сравни тельный анализ опред еления флавоноидов при прове дении 

экстракции разли чными методами  

 

В таб лице 6 предст авлены результаты опред еления флавоноидов в 

экстр актах АП с использ ованием метода МВ О, нагреванием на вод яной бане и 

мет ода мацерации.   

 

Таблица 6 – Опред еление флавоноидов в экстр актах АП при разл ичных методах 

экстр акции   

№ 

п/п  

Этапы опред еления 

флавоноидов  

Экстракты  АП получ енные  

На ВБ  
Методом 

маце рации   В усло  виях МВО  

1 Экстракция, мин  90 
1440 

45 

2 
Содержание флаво  ноидов в 

экст ракте АП, %  
0,76 0,73 0,79 

 

Из предста вленных данных вид но, что экстр акция флавоноидов из АП в 

усло виях МВО прот екает в два ра за быстрее, чем на ВБ и в трид цать два ра за 

быстрее, чем при мацер ации.  
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

  

Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение» [58] является проектирование и создание 

конкурентоспособных разработок, технологий, отвечающих современным 

требованиям ресурсоэффективности и ресурсосбережения в области медицины 

при использовании лекарственных средств, полученных из растительного сырья, 

а именно из альфредии поникшей. 

 

4.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 

научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

4.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

 

Результатом исследования данной работы являются вещества, 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. 

 

4.1.2 Анализ конкурентных технических решений 

 

Итогом исследования данной работы являются флавоноиды, полученные 

экстракцией из альфредии поникшей в различных условиях, поэтому 
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рассматриваются конкуренты, производящие лекарственные препараты на 

основе флавоноидов, а именно «Кверцетин» и «Флакумин». 

Целесообразно анализ конкурентных технических решений проводить с 

помощью оценочной карты (таблица 7). 

Анализ был проведен сравнительно с двумя основными конкурентами: 

конкурент 1 – «Кверцетин» (Бк1), конкурент 2 – «Флакумин» (Бк2). Кф, Кк1, Кк2 – 

конкурентоспособность соответствующих продуктов. 

 

Таблица 7 – Оценочная карта сравнения для сравнения конкурентных 

технических решений (разработок) 

Критерии оценки Вес 

критерия 

Баллы Конкуренто-

способность 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

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 

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

Экономические критерии оценки эффективности 

4. Цена 0,2 2 4 4 0,2 0,4 0,4 

5. Конкурентоспособность 

продукта 

0,2 4 5 5 0,4 0,5 0,5 

6. Финансирование научной 

разработки 

0,2 5 5 5 0,5 0,5 0,5 

Итого: 1 26 23 23 4,3 4 4 

 

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 

                                                   К = ∑ В𝑖 × Б𝑖                                            (1) 

где: К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  

Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi – балл i-го показателя. 

С учетом того, что флавоноиды, полученные экстракцией, имеют 

наибольший выход и данный способ является наиболее энергоемким, по 

техническим критериям конкурент 1 и конкурент 2 уступают рассматриваемому 
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продукту. По экономическим критериям решающую роль играет цена, которая 

гораздо ниже у рассматриваемого решения, чем у конкурентов. 

 

4.1.3 SWOT-анализ 

 

Для исследования внешней и внутренней среды проекта применяется 

SWOT – анализ, который состоится из нескольких этапов. 

На первом этапе рассматриваются сильные и слабые стороны проекта, а 

также выявление возможностей и угроз. 

Результаты первого этапа SWOT-анализа представлены в таблице 8. 

 

Таблица 8 – 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-

исследовательского 

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 
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На втором этапе SWOT – анализа рассматривается соответствие сильных 

и слабых сторон научно-исследовательского проекта внешним условиям 

окружающей среды.  

Интерактивные матрицы проекта представлены в таблицах 9,10,11 и 12. 

 

Таблица 9 – Интерактивная матрица проекта «Сильные стороны и возможности» 

  Сильные стороны проекта   

Возможности 

проекта 

 С1 С2 С3 С4 С5 

В1 + + + + 0 

В2 + + + + 0 

 

Таблица 10 – Интерактивная матрица проекта «Слабые стороны и возможности» 

          Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 Сл1 

В1 - 

В2 - 

 

Таблица 11 – Интерактивная матрица проекта «Сильные стороны и угрозы» 

  Сильные стороны проекта   

Угрозы 

 С1 С2 С3 С4 С5 

У1 + + + + - 

У2 - - - - - 

У3 + + + - - 

 

Таблица 12– 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 13. 
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Таблица 13 – 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 

СУ3. Прибыль на внутреннем 

рынке 

Слабость и угрозы:  

СлУ1. Разработка 

рекламной компании на 

данный продукт 

СлУ2. Разработка 

мероприятий по 

обеспечению 

финансирования 

СлУ3. Повышение прибыль 

посредством оптимизации 

себестоимости продукта 

 

В результате проведения 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. 
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4.2 Планирование исследовательских работ 

4.2.1 Структура работ в рамках исследования 

 

Для выполнения исследовательской работы в рамках ВКР формируется 

рабочая группа, в состав которой входят: бакалавр – Степченко В.А., научный 

руководитель – Губа Г.Я., консультант по экономической части (ЭЧ) - Якимова 

Т.Б. и консультант по части социальной ответственности (СО) – Сечин А.А. 

Необходимо составить перечень этапов и работ проведения исследования, 

провести распределение исполнителей по видам работ (таблица 14).  

 

Таблица 14 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

№ 

этапа 
Название этапа Содержание работ 

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 

Степченко В.А. 

(студент) 

3 
Теоретический 

анализ 

Разработка плана НИР, выбор 

методики и техники выполнения 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР)  

Степченко В.А.  

(студент) 

4 
Постановка задачи 

исследования 

Постановка задачи на эксперимент, 

предсказание возможных 

результатов 

 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР) 

5 
Экспериментальная 

часть 

Исследование влияния различных 

методов экстракции на извлечение 

флавоноидов из альфредии 

поникшей (метод мацерации, метод 

нагревания на ВБ, метод МВО) 

Степченко В.А.   

(студент) 

6 
Результаты и 

обсуждения 

Оценка эффективности полученных 

результатов и определение 

целесообразности проведения ВКР 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР)  

Степченко В.А.  

(студент) 
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Продолжение таблицы 14 

7 
Разработка 

технической 

документации и 

проектирование 

Оценка эффективности применения 

анализа 

Якимова Т.Б. 

(доцент ОСГН)  

Степченко В.А. 

(студент) 

8 
Разработка социальной 

ответственности по теме 

Сечин А.А. 

(ассистент ООД)  

Степченко В.А. 

(студент) 

9 
Оформление отчета 

по НИР 

Разработка презентации, дипломной 

работы и раздаточного материала 

Степченко В.А.   

(студент) 

 

4.2.2 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 15 - Рабочая группа проекта 

ФИО, основное 

место работы, 

должность 

Роль в проекте Функции Трудозатраты, 

час. 

Губа Г.Я., 

доцент ОХИ 

ИШПР  

 

Руководитель 

НИР 

Контроль над ходом выполнения 

проекта, консультации по поводу 

проведения эксперимента, 

получения и анализа результатов 

НИР 

160 

Степченко В.А., 

студент 

Исполнитель Выполнение проекта 

(проведение эксперимента, 

получение и анализ результатов 

НИР) 

540 

Якимова Т.Б., 

доцент ОСГН 

Консультант по 

экономической 

части 

Оценка эффективности 

применения анализа 

10 

Сечин А.А., 

ассистент ООД 

 

Консультант по 

части 

социальной 

ответственности 

Разработка социальной 

ответственности по теме 

10 

Итого:   720 

 

Трудозатраты были рассчитаны на основании следующих данных: проект 

выполняется 4 месяца, руководитель проекта принимает участие 2 раза в неделю 
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на протяжении 5-ти часов, что в общем составляет 20 рабочих дней (160 часов/8 

рабочих часов=20 рабочих дней), инженер дипломник работает в среднем 5 дней 

в неделю по 6 часов. 

 

4.2.3 Разработка графика проведения исследования  

 

При выполнении дипломных работ студенты становятся участниками 

сравнительно небольших по объему научных тем, поэтому наиболее удобным и 

наглядным является построение ленточного графика проведения научных работ 

в форме диаграммы Ганта. 

Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов работ 

из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого необходимо 

воспользоваться следующей формулой: 

                                                  𝑇к𝑖 = 𝑇р𝑖 × 𝑘кал,                                            (2) 

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

Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

kкал–коэффициент календарности. 

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

                                               𝑘кал =
𝑇кал

𝑇кал−𝑇вых−𝑇пр
,                                    (3) 

где: Tкал – количество календарных дней в году; 

Твых – количество выходных дней в году; 

Тпр – количество праздничных дней в году. 

Таким образом, по формуле (3): 

𝑘кал =
𝑇кал

𝑇кал − 𝑇вых − 𝑇пр
=

365

365 − 93 − 25
= 1,48 

Календарный план проекта представлен в таблице 16. 
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Таблица 16 – Календарный план проекта 

Название работы 
Длительность, 

рабочие дни 

Длительность, 

календарные 

дни 

Количество 

исполнителей Должность 

исполнителя 

Выбор 

направления 

исследования 

2 3 2 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР) 

Степченко В.А. 

(студент) 

Постановка задачи 

исследования 
4 6 1 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР) 

Введение 6 9 2 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР) 

Степченко В.А. 

(студент) 

Литературный 

обзор 
7 11 1 

Степченко В.А. 

(студент) 

Экспериментальная  

часть 
32 48 1 

Степченко В.А.  

(студент) 

Результаты и 

обсуждения 
8 12 2 

Губа Г.Я. (доцент 

ОХИ ИШПР) 

Степченко В.А. 

(студент) 

Оценка 

эффективности 

применения 

анализа 

2 3 2 

Якимова Т.Б. 

(доцент ОСГН) 

Степченко В.А. 

(студент) 

Разработка 

социальной 

ответственности по 

теме 

2 3 2 

Сечин А.А. 

(ассистент ООД)  

Степченко В.А. 

(студент) 

Разработка 

презентации и 

раздаточного 

материала 

3 5 1 
Степченко В.А.  

(студент) 

Оформление 

дипломной работы 
6 9 1 

Степченко В.А.  

(студент) 

Итого: 72 109   

 

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 17. 
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Таблица 17 – Календарный план-график проведения НИР 
Вид работы Исполнители Тki, 

кал. 

дней 

Продолжительность выполнения работ 

Январь Февраль Март Апрель Май 

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

Выбор направления 

исследования 

Научный 

руководитель, 

бакалавр 

2       

 

Постановка задачи 

исследования 

Научный 

руководитель 
4 

 
     

 

Введение Научный 

руководитель, 

бакалавр 

6       

 

Литературный обзор Бакалавр 7       

Экспериментальная 

часть 

Бакалавр 32      

Результаты и 

обсуждения 

Научный 

руководитель, 

бакалавр 

8        

 

Оценка эффективности 

применения анализа 

Консультант по ЭЧ, 

бакалавр 

 

2       
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Продолжение таблицы 17 

Разработка социальной 

ответственности по теме 

Консультант по СО, 

бакалавр 

2        

 

Разработка презентации 

и раздаточного 

материала 

Бакалавр 3      

Оформление дипломной 

работы 

Бакалавр 6      

 

 

                 Научный руководитель                 Бакалавр                 Консультант по СО                 Консультант по ЭЧ 
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4.3 Бюджет технического исследования проекта 

4.3.1 Расчет материальных затрат  

 

Бюджет затрат на выполнение исследовательских работ в рамках ВКР 

составляется с целью проведения данной работы. Затраты на выполнение 

проекта 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 18. 

 

Таблица 18 – Материальные затраты 

Наименование Ед. 

изм. 

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 упак. 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 

Фильтровальная 

бумага упак. 3 5 7 170 170 170 510 850 1190 

Итого:        16938 29416 25576 
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4.3.2 Расчет затрат на оборудование для экспериментальных работ  

 

Стоимость оборудования, используемого при выполнении НИР 

имеющегося на кафедре ФАХ, учитывалось в виде амортизационных 

отчислений, так как оборудование было приобретено до начала выполнения 

данной работы и эксплуатировалось раннее. Расчет затрат по статье 

«Амортизация оборудования» представлена в таблице 19. 

 

Таблица 19 - Расчет затрат по статье «Амортизация оборудования» 

Наименование оборудования Цена 

оборудования, 

руб. 

Эксплуатация 

оборудования, 

количество лет 

Амортизация, руб. 

Весы аналитические (класс 

точности 0,0001 г., Россия) 

19000 4 4750 

Микроволновой Реактор 

DAEWOO ELECTRONICS 

KOR-6L15 

4000 3 1333 

Лабораторная водяная баня  3000 2 1500 

Спектрофотометр (Япония) 870000 6 145000 

Итого, в год   152583 

Итого, с учетом дней использования оборудования  28426 

 

4.3.3 Расчет основной заработной платы 

 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (инженера) от 

предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по 

следующей формуле:  

                                               Зосн = Здн × Траб                                           (6) 

где: Зосн – основная заработная плата одного работника;  

Траб – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн.;  

Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата в свою очередь рассчитывается по 

формуле: 
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                                          Здн =
Зм×М

𝐹д
                                            (7) 

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; 

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-

технического персонала, раб. дн. 

 

Таблица 20 – Баланс рабочего времени за 2020 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: 

                                Зм = Зтс × (1 + 𝑘пр + 𝑘д) × 𝑘р,                                 (8) 

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). 

Расчет основной заработной платы приведен в таблице 21. 

 

Таблица 21 – Расчет основной заработной платы 

Категория Зтс, руб. kд kр Зм, руб. Здн, руб. Тр, раб.дн. Зосн, руб. 

Руководитель 

ППС3 35120 0,35 1,3 75332,4 3783,51 20 75670,2 

Бакалавр 

УВП  12130 0,35 1,3 26018,85 1179,80 68 80226,4 

Консультант по ЭЧ 

ППС3 35120 0,35 1,3 75332,4 3783,51 1,25 4729,39 
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Продолжение таблицы 21 

Консультант по СО 

ППС1 27770 0,35 1,3 59566,65 2991,69 1,25 3739,61 

 

Общая заработная плата исполнителей работы представлена в таблице 

22. 

 

Таблица 22 – Общая заработная плата исполнителей 

Исполнители Зосн, руб. Здоп, руб. Ззп, руб. 

Научный руководитель 75670,2 10593,83 86264,03 

Бакалавр 80226,4 11231,7 91458,1 

Консультант по ЭЧ 4729,39 662,11 5391,5 

Консультант СО 3739,61 523,55 4263,16 

Итого 164365,6  23011,19 187376,79 

Примечание: дополнительная заработная плата – 14% от Зосн. 

 

 4.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

 

Отчисления на социальные нужды составляет 30,2% от суммы 

заработной платы всех сотрудников. Отчисления на социальные нужды 

составляет: отчисления в пенсионный фонд 22,2%; 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: 

                               Зо.с.н = 0,302 × (Зосн.рук. + Зосн.инж),                        (9) 

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

Зо.с.н = 0,302 × (75670,2 + 80226,4 + 4729,39 + 3739,61) = 49638,41 руб. 

Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 23. 
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Таблица 23 – Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнители Основная заработная 

плата, руб. 

Дополнительная заработная 

плата, руб. 

Научный руководитель 75670,2 10593,83 

Бакалавр 80226,4 11231,7 

Консультант по ЭЧ 4729,39 662,11 

Консультант СО 3739,61 523,55 

Коэффициент отчислений во 

внебюджетные фонды 

0,302 

ИТОГО: 56587,79 

 

4.3.5 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)                              (10) 

где:  kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. 

Величину коэффициента накладных расходов kнр допускается взять в 

размере 16%. 

 

4.3.6 Формирование бюджета затрат НТИ 

 

Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект 

приведен в таблице 24. 

 

Таблица 24 – Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи 
Сумма, руб.  Примечание 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Материальные затраты 

НТИ 

16938 29416 25576 Табл.22 
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Продолжение таблицы 24 

2. Затраты на специальное 

оборудование (амортизация) 
28426 28426 28426 Табл.23 

3. Затраты по основной 

заработной плате 

исполнителей темы 

164365,6 164365,6 164365,6 
 

Табл.26 

 
4. Затраты по дополнительной 

заработной плате 

исполнителей темы 
23011,19 23011,19 23011,19 

5. Отчисления во 

внебюджетные фонды 
56587,79 56587,79 56587,79 Табл.27 

6. Накладные расходы 46292,56 48289,04 47674,64 
16 % от суммы 

ст.1-5 

7. Бюджет затрат НТИ 335621,06 350095,54 345644,14 Сумма ст. 1-6 

 

4.4 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: 

                                                 𝐼финр
исп𝑖 =

Фр𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
                                            (11) 

где:  𝐼финр
исп𝑖  – интегральный финансовый показатель разработки; 

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения; 

Фmax – максимальная стоимость исполнения исследовательского проекта 

(в т.ч. аналоги). 

Полученная величина интегрального финансового показателя 

разработки отражает соответствующее численное увеличение бюджета затрат 

разработки в разах (значение больше единицы), либо соответствующее 

численное удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше 

единицы, но больше нуля). 



78 
 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования можно определить следующим образом: 

                                             𝐼р𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 × 𝑏𝑖                                            (12) 

где: Iрi – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го 

варианта исполнения разработки;  

ai– весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки; 

bi
a,bi

p– 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 25. 

 

Таблица 25 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 

проекта 

Критерии Весовой 

коэффициент 

параметра 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Выход продукта 0,20 5 4 3 

2. Энергоемкость 

процессов  

0,25 5 4 4 

3.Использование МВО 0,25 5 4 3 

4. Простота подготовки  0,30 4 4 5 

Итого 1 4,7 4 3,85 

 

𝐼рисп.1 = 5 × 0,20 + 5 × 0,25 + 5 × 0,25 + 4 × 0,30 = 4,7 

𝐼рисп.2 = 4 × 0,20 + 4 × 0,25 + 4 × 0,25 + 4 × 0,30 = 4 

𝐼рисп.3 = 3 × 0,20 + 4 × 0,25 + 4 × 0,25 + 5 × 0,30 = 3,85 

Интегральный показатель эффективности разработки (𝐼финр
р

)и аналога 

(𝐼финр
а ) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

                                          𝐼исп𝑖 =
𝐼р−исп𝑖

𝐼финр
исп𝑖                                           (13) 
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Сравнение интегрального показателя эффективности текущего проекта 

и аналогов позволит определить сравнительную эффективность проекта. 

Сравнительная эффективность проекта: 

                                           Эср =
𝐼исп1

𝐼исп2
                                        (14) 

где Эср – сравнительная эффективность проекта;  

Iисп1 – интегральный показатель разработки; 

Iисп2
 – 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 26. 

 

Таблица 26 – Сравнительная эффективность разработки 

№ 

п/п 

Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1 Интегральный финансовый показатель разработки 0,959 1 0,987 

2 Интегральный показатель ресурсоэффективности 

разработки 

4,7 4 3,85 

3 Интегральный показатель эффективности 4,901 4 3,901 

4 Сравнительная эффективность вариантов исполнения 1 0,975 0,816 

 

В результате проведенной работы было выявлено, что при 

использовании метода МВО (исполнение 1) достигается лучший эффект, чем 

при использовании ВБ (исполнение 2) и мацерации (исполнение 3). Данный 

вариант характеризуется высокими значениями показателей финансовой 

эффективности (𝐼фин = 0,959), ресурсоэффективности (𝐼р = 4,7) и, 

следовательно, интегрального показателя эффективности, равного 4,901, то 

есть была создана конкурентоспособная разработка, отвечающая 

современным требованиям в области ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения.                   
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5 Социальная ответственность  

Введение 

 

Научная работа проводилась в научно-исследовательской лаборатории 

Национального Томского политехнического университета. 

Выпускная квалификационная работа связанна с влиянием методов 

экстракции на извлечение флавоноидов из альфредии поникшей. 

Целью данной части выпускной квалификационной работы является 

обеспечение социальной ответственности при выполнении 

экспериментальной части научно-исследовательской работы, а также на 

производстве, заключающееся в создании безопасных, безвредных, 

благоприятных и комфортных условий труда [59,60,61,62,63]. 

Альфредия поникшая – реликтовое растение семейства астровые. 

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. 

Флавоноиды - полифенольные соединения, которые присутствуют в 

различных растениях. Они обладают противовоспалительными, 

антиаллергическими, антивирусными свойствами. По антиоксидантной 

активности флавоноиды превосходят витамины С, Е и каротиноиды. 

Нами была рассмотрена возможность экстрагировать альфредию 

поникшую в условиях конвекционного нагрева, микроволнового облучения и 

методом мацерации.  

Выяснилось, что метод МВО позволяет сократить время проведения 

реакций и технологических процессов в 10-1000 раз; повысить чистоту 

конечного продукта; разрабатывать эффективные и экологически чистые 
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методы синтеза и экстракции, перспективных для фармации биологически 

активных соединений. 

 

5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

 

Все работники лаборатории обязаны пройти инструктаж по технике 

безопасности: знать меры при возникновении аварийных ситуаций, 

расположение первичных средств пожаротушения, план эвакуации и 

нахождение кнопок оповещения. 

От каждого работника лаборатории требуется соблюдение следующих 

правил: 

1) к работе не допускаются лица, не прошедшие инструктаж 

(периодичность для студентов – 2 раза в год); 

2) работа с химическими веществами запрещена беременным женщинам и 

несовершеннолетним; 

3) продолжительность работы в лаборатории составляет не более 8 часов в 

день (перерывы через каждые 45-50 минут); 

4) периодичность медосмотров – раз в год [ПРИКАЗ от 12 апреля 2011 г. N 

302н]; 

5) при работе с химическими веществами следует предотвратить любую 

возможность проникновения в организм человека: через легкие, кожу 

или через рот; 

6) не использовать высокоопасные растворители для технических целей 

(мытья посуды); 

7) любые работы с газообразными, летучими или пылящими жидкими и 

твердыми веществами проводить только в вытяжном шкафу при 

включенной вентиляции, летучие твердые и жидкие вещества держать 

плотно укупоренными, а наиболее летучие — на специальных полках в 
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вытяжном шкафу, взвешивать летучие твердые и жидкие вещества 

только в плотно закрывающихся сосудах; 

8) проникновение ядов в организм через кожу можно предотвратить или 

уменьшить путем соблюдения личной гигиены и применения 

спецодежды. 

 

5.2 Производственная безопасность 

 

Производственная безопасность сводится к защите человека и 

окружающей среды от негативного влияния производства. Основная цель 

производственной безопасности свести к минимуму поражения человека на 

рабочем месте. 

В таблице 27 приведены характеристики основных вредных химических 

веществ и соединений, при микроволновой экстракции альфредии поникшей. 

 

Таблица 27 - Возможные опасные и вредные факторы 

Факторы (ГОСТ 

12.0.003-2015) 

 

 

 

Этапы работ Нормативные 

документы 
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1.Отклонение 

показателей 

микроклимата 

+ +  - СанПиН 2.2.4.548–96. Гигиенические 

требования к микроклимату 

производственных помещений 
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Продолжение таблицы 27 

2. Повышенный уровень 

вибрации и шума 

 +  - ПНД Ф 12.13.1-03. Методические 

рекомендации. Техника безопасности 

при работе в аналитических 

лабораториях (общие положения); 

- ГОСТ 12.1.003–83. Шум. Общие 

требования безопасности. 

3. Повышенная 

температура 

поверхностей 

оборудования, 

материалов 

  + - Токсическое влияние химических 

веществ ПНД Ф 12.13.1-03. 

Методические рекомендации. Техника 

безопасности при работе в аналитических 

лабораториях (общие положения); 

- Федеральный закон от 22.07.2013 г. 

№123 – ФЗ. Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности. 

4.Недостаточная 

освещенность рабочей 

зоны 

+ + + -  ГОСТ Р 55710-2013 Освещение 

рабочих мест внутри зданий. Нормы и 

методы измерений. 

5. Монотонность труда + + + - ПНД Ф 12.13.1-03. Методические 

рекомендации. Техника безопасности при 

работе в аналитических лабораториях 

(общие положения). 

 

5.2.1 Анализ вредных и опасных факторов, которые может создать 

объект исследования 

 

В качестве объекта исследования использовалось ЛРС - альфредия 

поникшая. Хотя данное растение абсолютно безвредное для человеческого 

организма, при работе с ним необходимо соблюдать некоторые правила 

безопасности: 

1) При измельчении растительного сырья защищать нос и рот. Защищать 

глаза защитными очками. 
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2) Заготовленное лекарственное растительное сырье сохранять с 

этикетками в замкнутых помещениях. 

3) После работы с растением вымыть руки и лицо с мылом. 

 

5.2.2 Анализ вредных и опасных факторов, которые могут 

возникнуть на рабочем месте при проведении исследований 

 

На протяжении всего рабочего процесса использовались химикаты 

разной токсичности и класса опасности, которые напрямую воздействуют на 

человека, проводящего опыты. Вредные вещества попадают в человеческий 

организм в большинстве случаев через дыхательные пути, а также с пищей и 

через кожу. 

В лабораторных помещениях для соблюдения специальных норм 

микроклимата предусмотрены следующее в соответствии с СанПиН 2.2.4.548-

96 и ГОСТ 12.1005 – 88 (2000) («Общие санитарно-гигиенические требования 

к воздуху рабочей зоны»): помещения оснащены, устройством для отопления; 

используется теплоизоляционные материалы (асбест). 

Согласно нормативному документу СанПиН 2.2.4.548-96 Гигиенические 

требования к микроклимату производственных помещений (1 октября 1996 г. 

N 21) описанная работа относится к категории Iа. К категории Iа относятся 

работы с интенсивностью энергозатрат до 120 ккал/ч (до 139 Вт), 

производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим 

напряжением. 

Поэтому в лабораторных помещениях создаются оптимальные 

микроклиматические условия для нормального функционального состояния 

человека, которые приводятся ниже в таблице 28. 
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Таблица 28 – Допустимые нормы микроклимата в рабочей  зоне 

производственных помещений (категория работ Iа) 

Сезон 

года 

Категория 

работ по 

уровню 

энергозатра 

та, ккаль/ч 

Температура воздуха, 

°С 

Относитель 

ная 

влажность, 

% 

Скорость движения 

воздуха, м/сек 

Диапазон 

ниже 

оптимальн 

ых 

Диапазон 

выше 

оптимальн 

ых 

Если 

t0<t0опти 

м. 

Если 

t0>t0опти 

м. 

Теплый 1а (до 139) 21,0-22,9 25,1-28,0 15-75 0,1 0,2 

Холодный 20,0-21,9 24,1-25,0 0,1 0,1 

 

Для обеспечения нормальных условий труда санитарные нормы 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1031-01 устанавливают, что на одного рабочего должно 

приходиться 4,5 м2 площади помещения и 20 м3 объема воздуха. 

Площадь данного помещения составляет 30 м2, объем 100 м3. В данном 

помещении работают 2 человека, соответственно на одного человека 

приходится 15 м2 и 50 м3 воздуха, что соответствует санитарным нормам. 

Фактическая температура воздуха в теплый период составляла 23-24°С, 

в холодный период 22-23°С что соответствует требуемым нормам. 

 

5.2.3 Обоснование мероприятий по защите исследователя от 

действия опасных и вредных факторов 

 

При выполнении научной работы вредными факторами являются пары 

летучих используемых реактивов и растворителей. Для защиты от вредных и 

опасных факторов предусмотрены следующие меры предосторожности: 

работу ведут под тягой с вентиляцией. Все работники в лаборатории обязаны 

работать в специальной одежде и должны не реже 1 раза в год проходить 

инструктаж по требованиям, предъявляемым к нему при работе в указанных 
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помещениях с соответствующей записью в журнале. Характеристики 

возможных вредных веществ, при получении биоразлагаемых материалов при 

использовании микроволнового облучения описаны в таблице 29. Спирт 

этиловый относится к 4 классу опасности, то есть является малоопасным 

веществом, однако оказывает раздражающее действие на кожу, слизистые 

оболочки глаз. 

 

Таблица 29 ‒ Характеристика вредных веществ по ГН 2.1.5.689-98 

Наименования Физические свойства Величина 

ПДК, 

мг/м3 

Класс 

опасности 

Токсическое 

действие 

Спирт этиловый Бесцветная, горючая, 

легкоподвижная 

жидкость с 

характерным запахом 

и жгучим вкусом. 

1000 4 Оказывает 

раздражающее 

действие на 

кожу, слизистые 

оболочки глаз. 

 

Характеристики и допустимые уровни шума на рабочих местах 

 

В результате гигиенических исследований установлено, что шум 

ухудшает условия труда, оказывая вредное воздействие на организм человека. 

В химической лаборатории установлены предельно допустимые уровни 

звукового давления и звука, указанные в таблице 30. 

 

Таблица 30 – Значение предельно допустимого звукового давления. 

Показатель  Значения 

Частота, Гц 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
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Продолжение таблицы 30 

Уровень звукового 

давления в октавных 

полосах, дБ 

103 91 83 77 73 70 68 66 64 

Эквивалентный уровень 

звука, дБА 

    75    

 

Световые измерения или исследование основных показателей 

естественного и искусственного освещения 

 

В помещении в качестве источников искусственного освещения 

используются люминесцентные лампы типа ОД. Лампы ОД (открытые 

двухламповые) предназначены для помещений с хорошим отражением 

потолка и стен, допускаются при умеренной влажности и запыленности. По 

нормам освещения ГОСТ Р 55710-2013 Освещение рабочих мест внутри 

зданий в помещении при работе с ПК рекомендуется 300 - 500 лк при общем 

освещении. 

 

Исследование основных показателей электробезопасности 

 

По действующим правилам устройства электроустановок (ПЭУ) 

лабораторные помещения с точными приборами относятся к 1 категории по 

степени опасности поражения электрическим током. 

Обеспечение электробезопасности в лаборатории исследуют в 

соответствии с ГОСТом 12.1.013-98. 

Работу с электрооборудованием и электрическими приборами, 

находящимися под напряжением, нужно выполнять с применением 

электрозащитных средств (диэлектрических резиновых перчаток, галош, 

ковров, изолирующих подставок). 
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Все розетки должны быть промаркированы для определения ее 

напряжения. Руководитель химической лаборатории и сотрудник, 

отвечающий за технику безопасности, регулярно должны проводить 

инструктажи, проверять состояние оборудования и приборов, не допускать 

использование неисправных устройств. 

 

Исследование основных требований к взрывобезопасности 

 

В целях защиты жизни, здоровья, имущества людей, работающих в 

лаборатории, и имущества лаборатории принимается закон технического 

регулирования и устанавливает требования пожарной безопасности 

(Федеральный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ (ред. От 02.07.2013) 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»). 

Научно-исследовательская лаборатория Национального Томского 

политехнического университета по классу функциональной пожарной 

опасности в зависимости от назначения, а также от возраста, физического 

состояния и количества людей, находящихся в здании, сооружении относится 

к Ф5.1, а именно, к лабораторному помещению. 

 

Таблица 31 – Легковоспламеняющиеся жидкости, используемые при 

выполнении ВКР 

Наименование 

вещества 

Температура 

кипения, °С 

Температура 

вспышки, °С 

Температура 

самовоспламенения, °С 

Этиловый спирт 78,37 13 404 

 

В соответствии с правилами пожарной безопасности в химической 

лаборатории на видном месте должен быть жидкостный или углекислотный 

огнетушитель у входной двери. 
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5.3 Экологическая безопасность 

 

При микроволновой экстракции возможны некоторые вредные 

воздействия на воздушную среду. Чтобы исключить загрязнения, в таблице 32, 

приведены природоохранные мероприятия. 

 

Таблица 32 – Вредные воздействия на окружающую 

среду  и природоохранные мероприятия при микроволновом получении 

биоразлагаемых материалов 

Природные ресурсы и 

компоненты окружающей 

среды. НД, 

регламентирующие 

экологические 

показатели 

Вредные воздействия, 

источники загрязнения 

Природоохранные 

мероприятия 

Атмосфера 

 ГОСТ Р 14.01-2005 

 ФЗ от 10.01.02 № 7-ФЗ 
«Об охране 

окружающей среды» 

 ГН 2.2.5.1313–03 

 ГН 2.2.5.2308 – 07 

 СанПиН 2.1.6.1032-01. 

 ГН 2.1.6.1338 – 03 

 ГН 2.2.5.2309 – 07 

Газообразные продукты, 

образующиеся в ходе 

химических реакций на 

этапах анализа 

 Использование 

герметичного 

оборудования и шлифов; 

 Использование 

химических фильтров для 

нейтрализации вредных 

газов 
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Продолжение таблицы 32 

Гидросфера 

• ФЗ от 10.01.02 № 7-ФЗ 

«Об охране окружающей 

среды» 

• ГОСТ Р 14.01-2005 

• ГОСТ 17.1.3.06–82 

• ГОСТ 17.1.3.13–86 

• ГН 2.1.5.1315-03 

Попадание в общую 

систему водоотведения 

реактивов, опасных 

веществ 

 Организация слива 

неорганических и 

органических отходов; 

 Обезвреживание 

реагентов физическими и 

химическими способами, 

регенерация растворителей 

Литосфера 

• ФЗ от 10.01.02 № 7-ФЗ 

«Об охране 

окружающей среды» 

• ГОСТ 17.4.1.02-83 

• ГОСТ 17.4.3.03-85 

• ГОСТ 17.4.3.04-85 

• ГОСТ Р 14.01-200 

Химическое загрязнение 

почвы при неверной 

утилизации органических 

отходов, реактивов 

 Соблюдение правил 

верного сбора и хранения 

твердых органических и 

неорганических отходов; 

 Организация 

утилизации органических 

отходов. 

 

Таким образом, основными природоохранными мероприятиями 

является создание логистической системы сбора, хранения, утилизации и при 

возможности, регенерации неорганических и органических отходов, 

образуемые при использовании методики, возможно применение химических 

реагентов, для перевода токсических и загрязняющих веществ в безопасные 

либо менее токсичные. 
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5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях  

5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 

исследований 

 

В ходе эксплуатации оборудования может возникнуть ряд внештатных 

ситуаций, например: 

 химический взрыв; 

 внезапное отключение электроэнергии; 

 выход оборудования из строя; 

 возгорание оборудования. 

 

5.4.2 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть на рабочем 

месте при проведении исследований 

 

1) Термические ожоги 

Ситуации, которые могут привести к термическому ожогу: работа с 

нагревательными приборами. 

2) Пожар 

Ситуации, которые могут привести к пожару: термическое лопание 

колбы с легковоспламеняющимися жидкостями. 

 

5.4.3 Обоснование мероприятий по предотвращению ЧС и 

разработка порядка действия в случае возникновения ЧС 

 

Пожар - это наиболее глобальная чрезвычайная ситуация, которая 

происходит чаще остальных при несоблюдении правил безопасности. 

 

Противопожарная защита 
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Все лабораторные помещения должны соответствовать требованиям 

пожарной безопасности согласно ГОСТ 12.1.004-91 и иметь необходимые 

средства противопожарной безопасности согласно ГОСТ 12.4.009-83. 

Помещения лабораторий по степени пожароопасности относится к 

классу П-2, так как в нем присутствует выделение пыли и волокон во 

взвешенном состоянии (в ред. Федерального закона от 10.07.2012 N 117-ФЗ). 

Лаборатории должны быть оснащены пожарными кранами (в количестве не 

менее одного на этаж) с пожарными рукавами необходимой длины. Каждое 

рабочее помещение должно быть оснащено песком и огнетушителями, а 

помещения с легковоспламеняющимися и огнеопасными веществами - 

дополнительными средствами пожаротушения. На видном в помещении 

лаборатории должен висеть план эвакуации. Аварийная вытяжная вентиляция 

должна снизить взрывопожароопасность помещений. Воздухообмен 

аварийной вентиляции должен соответствовать требованиям СНиП и ПБВХП-

74. 

Курение в лаборатории запрещается. Нагревательные приборы 

необходимо установить на термостойкую подставку. Сотрудники 

лаборатории, заметивший задымление, пожар или другие признаки пожара 

обязаны: 

– незамедлительно сообщить в пожарную часть по телефону; 

– принять всевозможные меры по недопущению распространения огня; 

– известить начальника лаборатории, в свою очередь который обязан 

известить сотрудников, принять меры по ликвидации пожара к их 

эвакуации; 

– знать и уметь пользоваться первичными средствами пожаротушения. 

 

Средства пожаротушения 

 

Вода – наиболее доступное средство для тушения пожаров в 

лаборатории. Для тушения небольших очагов пламени можно взять воду из 
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ближайшего водопроводного крана. При необходимости подачи большого 

количества воды в зону очага горения пользуются внутренним пожарным 

водопроводом (пожарный кран). Водой нельзя тушить электрооборудование и 

электропроводку, находящиеся под напряжением, вещества способные 

вступить с водой в химическую реакцию. 

Для защиты работающих от вредных выбросов в случае аварийных 

выбросов необходимо использовать средства индивидуальной защиты (халат, 

перчатки, очки из органического стекла, респираторы). 

Во избежание таких ситуаций предпринимается ряд мер: 

– прохождение инструктажа по технике безопасности; 

– постоянный контроль и отбраковка, имеющей сколы и трещины, 

лабораторной посуды; 

– применение средств индивидуальной и коллективной защиты. 

 

Заключение 

 

В разделе социальная ответственность данной научно-

исследовательской работы были рассмотрены следующие факторы: 

 был проведен анализ вредных и опасных факторов в научно-

исследовательской лаборатории; 

 при работе с вредными веществами были предложены коллективные и 

индивидуальные средства защиты; 

 по оптимальным микроклиматическим условиям научно-

исследовательской лаборатории было определено, что относится к 

категории I а; 

 в ходе данной научной работы были использованы химические 

реактивы, которые могут отрицательно влиять на организм человека. 

Поэтому для предохранения от химического воздействия были 
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предложены меры предосторожности и индивидуальные средства 

защиты при работе с химическими реактивами; 

 была рассмотрена пожароопасность данного лабораторного помещения; 

 проведен анализ воздействия объекта на атмосферу, гидросферу и 

литосферу и разработаны решения по экологической безопасности; 

 были рассмотрены возможные чрезвычайные ситуации. Для 

предотвращения ЧС в научно-исследовательской лаборатории 

регулярно проводится инструктаж с лицами, ответственными за 

обеспечение безопасности и учащихся. В качестве основных ЧС были 

рассмотрены пожар и взрыв; 

 для обеспечения права работников научно-исследовательской 

лаборатории на здоровые и безопасные условия труда был рассмотрен 

"Трудовой кодекс Российской Федерации" от 30.12.2001 N 197-ФЗ (ред. 

от 31.12.2014). 

 

В результате оценки рабочего места было выявлено, что в кабинете 

№232 все меры, связанные с безопасностью жизнедеятельности соблюдены, 

все показатели соответствуют нормам. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В резул ьтате проведения ря да экспериментов полу чены результаты, 

кот орые позволяют дел ать общие выв оды о вли янии методов экстр акции на 

извле чения флавоноидов из альф редии поникшей: 

1) Изучены различные методы экстракции АП: метод нагревания на 

водяной бане, метод в условиях МВО при 80 и 130 Вт, метод мацерации. 

Показано, что наиболее интенсивная экстракция веществ из АП 

наблюдается при в условиях МВО, а именно при 130 Вт. 

2) Установлено, что максимальный показатель содержания флавоноидов 

наблюдается при использовании 10% раствора хлорида алюминия и 10% 

раствора соляной кислоты. 

3) Методом УФ-спектроскоспии определено содержание флавоноидов в 

экстрактах альфредии поникшей с использованием AlCl3 по кверцетину: 

при использовании метода мацерации – 0,73%; нагревания на ВБ – 

0,76%; метода МВО – 0,79%. 

4) Выявлено, что экстрагируется одинаковое количество флавоноидов и на 

ВБ и в условиях МВО, но метод МВО позволяет сократить время 

экстракции. 
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