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Експериментальне обґрунтування основних параметрів 
екстракції трави гайлардії пульчела (Gaillardia pulchella L.)

У структурі фармацевтичного ринку зростає частка препаратів на основі лікарської рослинної сировини (ЛРС). 
Тому створення стандартизованої вітчизняної субстанції природного походження – рідкого екстракту трави гай-
лардії, а також розробка на його основі нових лікарських препаратів є актуальним завданням. 

Мета наших досліджень – вивчити вплив екстрагента на вихід біологічно активних речовин з трави гайлар-
дії та експериментально обґрунтувати основні параметри рослинної сировини. 

Матеріали та методи. Об’єктом дослідження стала трава гайлардії, зібрана у фазі цвітіння на базі Ботаніч-
ного саду Полтавського національного педагогічного університету імені В. Г. Короленка (м. Полтава) у липні та 
серпні 2022-2023 рр., висушена повітряно-тіньовим методом і подрібнена методом вальцювання. Подрібнену 
сировину просіювали крізь сито з розміром отворів 10 мм. Просів використовували для подальших досліджень. 
Фармакотехнологічні показники досліджували за стандартними методиками ДФУ.

Результати та їх обговорення. Комплекс діючих речовин трави гайлардії представлений переважно водо-
розчинними БАР, тому необхідно було вибрати розчинник, який би якомога повніше вилучав з сировини зазначе-
ну групу речовин. Одержані експериментальні дані свідчать, що за здатністю екстрагувати комплекс БАР з трави 
гайлардії перевагу має вода очищена, яка забезпечує максимальний вихід екстрактивних речовин. Наступним 
етапом наших досліджень стало визначення кратності екстракції на основі отриманого максимального виходу 
екстрактивних речовин. Кожну з витяжок відбирали фракційно з кроком DER 1:1 (drug extract ratio – відношення 
вихідного матеріалу до одержаного екстракту). Згідно з отриманими даними, кількість екстрактивних речовин, 
що переходять за екстрагування у витяжку, зростає поступово до 5 зразка. Аналізуючи витяжки від 6 до 10, 
можемо констатувати, що кількість екстрактивних речовин та сухого залишку змінюється незначною мірою; пер-
коляція з отриманням витяжок більше 5 призведе до збільшення витрат екстрагента і зменшення виходу діючих 
речовин на весь об’єм екстрагента.

Висновки. На підставі результатів проведених досліджень визначено технологічні параметри трави гай-
лардії (об’ємна маса – 0,453 ± 0,016 г/см3; насипна маса – 0,071 ± 0,001 г/см3, питома маса – 1,214 ± 0,032 г/см3, 
коефіцієнт водопоглинання – 1,68 ± 0,08). Експериментально доведено, що за екстрагування водою очищеною 
максимальний вихід екстрактивних речовин наявний у другому об’ємі, їх вихід відбувається плавно, без різких 
коливань концентрацій (на відміну від 40 і 70 % етанолу). Тому як ефективний екстрагент для одержання екс-
тракту визначено саме воду очищену. У результаті проведених фармакотехнологічних дослідів визначено ефек-
тивну кратність екстракції трави гайлардії, що дорівнює 5. Отримані дані є вагомими для розробки технології 
рідкого екстракту з трави гайлардії та вибору обладнання для його одержання.

Ключові слова: лікарська рослинна сировина; трава гайлардії; фільтраційна екстракція; екстрактивні 
речовини; фармацевтичні чинники
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The experimental substantiation of the main parameters of the extraction of gaillardia 
herb (Gaillardia pulchella L.)
In the structure of the pharmaceutical market, the share of drugs based on the medicinal plant raw material (MPRM) 

is growing. Therefore, it is relevant to create a standardized domestic substance of natural origin – a liquid extract of 
gaillardia herb (Gaillardia pulchela L.) and develop new medicines based on it.

Aim. To obtain a liquid extract by experimentally substantiating the main parameters of gaillardia herb extraction.
Materials and methods. The study object was the raw material of gaillardia herb collected in the flowering phase 

at the Botanical Garden of the Poltava National Pedagogical University named after V. G. Korolenko (Poltava) in July 
and August 2022-2023, dried by the air-shade method and crushed by the rolling method. The crushed raw material 
was sifted through a sieve with a hole size of 10 mm. The millet was used for further research. The study of pharmaco-
technological indicators was carried out according to the standard methods of the SPhU.

Results and discussion. Since the complex of active substances of gaillardia herb was mainly represented by 
water-soluble BAS, it was necessary to choose a solvent that would remove this group of substances from the raw 
material as completely as possible. The experimental data obtained show that the ability to extract the BAS complex 
from gaillardia herb is preferred by purified water, which provides the maximum yield of extractive substances. The next 
stage of our research was to study the determination of the multiplicity of extraction, based on the determination of the 
maximum yield of extractive substances. Each of the extracts was selected fractionally with a step of DER 1:1 (drug 
extract ratio – the ratio of the starting material to the resulting extract). According to the data obtained, the amount of 
extractives passing during the extraction into the hood increases gradually up to 5 samples. Analyzing extracts from 
6 to 10, it can be seen that the amount of extractives and a dry residue varies slightly; percolation with the extraction 
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of more than 5 will lead to an increase in the consumption of the extractant and a decrease in the yield of active sub-
stances for the entire volume of the extractant.

Conclusions. Based on the results of the studies conducted, the technological parameters of gaillardia herb have 
been determined (the volume mass – 0.453 ± 0.016 g/cm3; the bulk mass – 0.071 ± 0.001 g/cm3, the specific gravity 
– 1.214 ± 0.032 g/cm3, the water absorption coefficient – 1.68 ± 0.08). It has been experimentally proven that when 
extracting with purified water, the maximum yield of extractive substances is observed in the second volume, the yield 
of extractive substances is smooth, without sharp fluctuations in concentrations (in contrast to 40 and 70% ethanol). 
Therefore, the studies have determined an effective extractant for obtaining the extract, namely purified water. As a result 
of the pharmaco-technological tests conducted, the effective multiplicity of gaillardia herb extraction has been deter-
mined, which is equal to 5. The data will be taken into account when developing the technology of a liquid extract from 
gaillardia herb and choosing equipment for its production.

Key words: medicinal plant raw material; gaillardia herb; filtration extraction; extractive substances; 
pharmaceutical factors

Вступ. У структурі фармацевтичного ринку зро- 
стає частка препаратів на основі лікарської рослин- 
ної сировини (ЛРС). Переваги фітопрепаратів зумов-
лені тим, що їхні природні компоненти містять комп-
лекси біологічно активних речовин (БАР) у певних 
співвідношеннях, сформованих у рослинах у про-
цесі еволюції, що забезпечує високу біодоступність 
препаратів та більшу фізіологічну адекватність до 
людського організму. Тому разом із пошуком нових 
лікарських рослин триває і поглиблене вивчення си-
ровини, традиційно культивованої людьми [1]. Такі 
дослідження спрямовані насамперед на визначення 
будови БАР і розроблення сучасних методик стан-
дартизації рослинної сировини [1-3]. 

Однією з таких рослин є гайлардія пульчела, вид  
рослин з родини Айстрових (Asteraceae), поширений  
у Канаді й США. В Україні її широко культивують 
як декоративну рослину. Основними БАР трави гай-
лардії є сесквітерпенові лактони, аглікони та глікози-
льовані флавоноїди, дигідроксифлавонол і 6-меток- 
сиефіри, макро- та мікроелементи [2, 3]. 

Комплекс БАР дозволяє прогнозувати фармако- 
логічну дію: антимеланогенну, седативну та анти-
оксидантну. Експериментальні та клінічні дані свід-
чать, що препарати з трави гайлардії володіють ши-
роким спектром фармакологічних ефектів, зокрема 
седативним, спазмолітичним, гіпотензивним, гепа-
топротекторним та антиоксидантним [1-5].

Отже, створення стандартизованої вітчизняної суб- 
станції природного походження – рідкого екстракту 
трави гайлардії, а також розробка на його основі но-
вих лікарських препаратів є актуальним завданням. 

Метою наших досліджень стало експерименталь-
не вивчення впливу екстрагента на вихід БАР з тра- 
ви гайлардії та визначення технологічних параметрів  
шару сировини, що лежать в основі розробки раці-
онального методу екстракції рослинної сировини. 

Матеріали та методи. Об’єктом наших дослі-
джень була трава гайлардії, зібрана у фазі цвітіння 
на базі Ботанічного саду Полтавського національно- 
го педагогічного університету імені В. Г. Короленка 
(м. Полтава) у липні та серпні 2022-2023 рр., вису-
шена повітряно-тіньовим методом і подрібнена ме- 
тодом вальцювання. Подрібнену сировину просію-
вали крізь сито з розміром отворів 10 мм. Просів ви-
користовували для подальших досліджень. 

Фармакотехнологічні показники досліджували за 
стандартними методиками ДФУ.

Кількісний вміст сухого залишку Аn розрахову-
вали за формулою:

A
n
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�
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V
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де: Vn – об’єм окремо зібраної порції рідкої ви-
тяжки, одержаної з кроком DER 1:1, мл;

ωn – сухий залишок в окремо зібраній порції рід-
кої витяжки n, %.

Вміст сухого залишку Вn в сумарних рідких ви-
тяжках Vn+1, одержаних за відповідного співвідно-
шення сировини й екстрагента, тобто DER на стадії, 
визначали за формулою:

�
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де Аn – сухий залишок в окремо зібраній порції 
рідкої витяжки Vn, г.

Вміст сухого залишку Сn в сумарних рідких ви-
тяжках Vn+1, одержаних за відповідного співвідно-
шення DER на стадії, визначали за формулою:

C
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V
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де: Vn+1 – об’єм сумарної рідкої витяжки на ста-
дії, мл;

Вn – вміст сухого залишку в сумарних рідких ви-
тяжках Vn+1, г.

Кількість вилучених екстрактивних речовин 
(абсолютно сухого екстракту) Dn з екстрагованої 
рослинної сировини на кожній зі стадій екстрагу-
вання за відповідного DER розраховували за фор-
мулою:

D
n
=

m
c

× 100 ,
B

n

де: mc – маса рослинної сировини, використаної 
для екстрагування, г; 

Вn – вміст сухого залишку в сумарних рідких ви-
тяжках Vn+1, г.

Статистичну обробку результатів дослідження здій-
снювали за методикою, наведеною в ДФУ, у розділі 
«Статистичний аналіз результатів хімічного експе-
рименту» [6].
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Результати та їх обговорення. Першим ета-
пом наших досліджень стало визначення основних 
фармакотехнологічних показників трави гайлардії 
(табл. 1). 

Виробництво екстрактів різної консистенції роз- 
починають з отримання витяжки з ЛРС [7]. Цей етап  
технології є одним із найважливіших у процесі отри-
мання екстракту. Сьогодні фармацевтичні підприєм-
ства використовують різні способи одержання витя-
жок. У загальному вигляді їх можна класифікувати 
на статичні й динамічні. Відповідно до розвитку ви-
робництва та проведення досліджень з’являються нові 
способи екстракції, їх апаратурне оформлення та 
засоби інтенсифікації процесу екстрагування [7-9]. 
На сьогодні накопичено великий досвід з впрова-
дження нових методів, які сприяють інтенсифікації 
масообміну в системі тверде тіло – рідина. Одним 
із таких методів є метод фільтраційної екстракції, 
який дозволяє використовувати в процесі екстракції 
більш тонко подрібнену сировину (розмір частинок 
0,02-1 мм), різко зменшити час екстракції (до 5-6 го-
дин), підвищити вихід діючих речовин (до 90 % від 
вмісту в сировині) та отримати висококонцентрова- 
ні витяжки (до 30 % від сухого залишку). Метод за-
снований на принципах розчинення і фронтального 
змиву речовин із високо розвинутої поверхні подріб-
неного рослинного матеріалу в динамічно нерівно-
важних умовах. 

Отже, метод фільтраційної екстракції забезпечує 
максимальне і спрямоване вилучення БАР з сирови-
ни в поєднанні з високою швидкістю процесу.

Наступним етапом нашої роботи стало визначен-
ня оптимального екстрагента, що вивільняє макси- 
мальну кількість екстрактивних речовин. Вибір екс- 
трагента має велике значення в технології фітохіміч- 
них препаратів, адже основна функція цього розчин-
ника полягає в тому, щоб максимально вилучити із 
сировини біологічно активні речовини і мінімаль-
но – баластні речовини. Екстрагент добирають за-
лежно від природи діючих речовин у сировині та сту- 
пеня їх гідрофільності. Тому для кожної окремої ЛРС  
індивідуально добирають відповідний екстрагент [6].  
З метою визначення оптимального екстрагента для 
вилучення максимальної кількості БАР із трави гай-
лардії було розглянуто низку розчинників. Комплекс 
діючих речовин трави гайлардії представлений пе-
реважно водорозчинними БАР, тому необхідно було 
вибрати розчинник, який би якомога повніше вилучав  

із сировини зазначену групу речовин. Беручи до ува- 
ги ці чинники як критерії вибору екстрагента діючих 
речовин з трави гайлардії, ми зупинилися на воді очи-
щеній та етанолі різної концентрації.

Екстракцію проводили за допомогою лаборатор- 
ного перколятора. Для замочування та настоювання 
використовували від 50 до 60 % екстрагента щодо 
маси сировини. Після перемішування сировину в за- 
критій ємності залишали на 12 год, упродовж яких  
було досягнуто рівноважну концентрацію. Зверху при- 
тискали перфорованим диском і заливали екстраген- 
том так, щоб максимально витиснути повітря до отри- 
мання ефекту «дзеркала». Висота шару екстраген-
та над сировиною становила близько 50 мм. Із цим 
насичена витяжка витісняла екстрактивні речовини 
з рослинного матеріалу потоком свіжого екстраген-
та і створювала різницю концентрацій речовин, що  
екстрагуються. Перколяцію закінчували одержанням  
п’яти об’ємів витяжки щодо маси завантаженої си-
ровини [7, 8].

Температура процесу становила 20-25 оС. В отри- 
маній витяжці визначали кількість екстрактивних ре- 
човин, використовуючи методику ДФУ [6]. Резуль-
тати наведено в табл. 2 та на рис. 1. 

Отримані експериментальні дані, наведені в табл. 2,  
свідчать, що за здатністю екстрагувати БАР з трави 
гайлардії незначну перевагу має етанол 40 %, який 
забезпечує максимальний вихід зазначених сполук –  
16,30 ± 0,27 %. Порівнявши дані, отримані за екс-
тракції 40, 60 та 70 % етанолом, можемо виснувати, 
що зі збільшенням концентрації етанолу зменшуєть-
ся вихід екстрактивних речовин. 

Як видно з рис. 1, за екстрагування водою очи-
щеною максимальний вихід екстрактивних речовин 
наявний у другому об’ємі, вихід БАР відбувається 
плавно, без різких коливань концентрацій (на від-
міну від 40 і 70 % етанолу). За екстракції 40 та 70 % 
етанолом максимальний вихід екстрактивних речо-
вин наявний у першому об’ємі витяжки, потім вихід 
БАР різко знижується. 

Тобто одержані експериментальні дані свідчать, 
що за здатністю екстрагувати комплекс біологічно 
активних речовин з трави гайлардії перевагу має вода 
очищена, яка забезпечує максимальний вихід екстрак- 
тивних речовин. 

На підставі вищевикладеного як екстрагент об-
рали воду очищену. Вибір цього екстрагента зумов-
лено також його технологічними характеристиками 

Таблиця 1
Основні фармакотехнологічні  

показники сировини

Досліджувані параметри Показники
Об’ємна маса, г/см3 0,453 ± 0,016
Насипна маса, г/см3 0,071 ± 0,001
Питома маса, г/см3 1,214 ± 0,032
Коефіцієнт водопоглинання 1,68 ± 0,08
Втрата маси під час висушування Не більше 12 %

Таблиця 2
Вплив екстрагента на вихід  

екстрактивних речовин 

Розчинник Екстрактивні речовини, %
Вода очищена 15,36 ± 0,24
Етанол 20 % 15,89 ± 0,24
Етанол 40 % 16,30 ± 0,27
Етанол 60 % 14,12 ± 0,27
Етанол 70 % 12,40 ± 0,21
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(високою здатністю до змочування, що забезпечує 
добре проникнення крізь пори сировини) та порів-
няною дешевизною і доступністю.

Наступним етапом наших досліджень стало ви-
значення кратності екстракції на основі отриманого 
максимального виходу екстрактивних речовин.

Кожну з витяжок відбирали фракційно з кроком 
DER 1:1 (drug extract ratio – відношення вихідного 
матеріалу до одержаного екстракту).

Вміст сухого залишку (Аn, г) в окремих порціях  
рідких екстрактів Vn; вміст сухого залишку (Вn, г)  
в сумарних екстрактах Vn+1, одержаних екстрагентом  
за відповідного співвідношення сировина : екстрагент;  
вихід екстрактивних речовин (абсолютно сухого екс- 
тракту) (Dn, %) з екстрагованої сировини на кожній зі 
стадій екстрагування певним екстрагентом за відпо-
відного співвідношення сировина : екстрагент роз- 
раховували за методикою, наведеною вище. Зміни 
визначених критеріїв оцінювання процесу в динамі-
ці залежно від типу використаного екстрагента на-
ведено в табл. 3 та на рис. 2.

Згідно з отриманими даними, кількість екстрактив-
них речовин, що переходять за екстрагування у витяж- 
ку, зростає поступово до 5 зразка. Аналізуючи витяжки  
від 6 до 10, можемо констатувати, що кількість екстрак- 
тивних речовин та сухого залишку змінюється незнач- 
ною мірою; перколяція з отриманням витяжок більше 5  
призведе до збільшення витрат екстрагента і зменшен-
ня виходу діючих речовин на весь об’єм екстрагента.

Як видно з рис. 2, між виходом екстрактивних  
речовин та кількістю зливів наявна нелінійна залеж- 
ність. Максимальний вихід екстрактивних речовин  
фіксуємо в 1 зливі, далі вихід БАР плавно знижується.  
Зважаючи на ці дані, можемо виснувати, що вилу-
чення відбувається найбільш активно за отримання 
перших п’яти зливів, потім активність екстрагуван-
ня зменшується. Збільшення кількості зливів до 10 
не супроводжується пропорційним сумарним збіль-
шенням виходу екстрактивних речовин. Сумарний 
вихід екстрактивних речовин у  п’яти зливах дорів-
нює 16,02 %, що складає 92 % від загального вмісту 
екстрактивних речовин у сировині. 
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Рис. 1. Вплив екстрагента на вихід екстрактивних речовин із сировини трави гайлардії

Таблиця 3
Визначення виходу екстрактивних речовин у витяжку

№ DER

Об’єм окремої 
порції 

екстракту Vn, 
мл

Об’єм 
сумарного 
екстракту 

Vn+1 стадії, мл

Вміст сухого 
залишку, 

ωn, %

Вміст сухого 
залишку, An, г

Вміст сухого 
залишку, Bn, г

Вміст сухого 
залишку, 

Cn, %

Вихід 
екстрактивних 

речовин,
Dn, %

1 1:1 50 50,00 7,70 3,85 3,85 7,70 7,70
2 1:2 50 100,00 6,42 3,21 7,06 7,06 14,12
3 1:3 50 150,00 5,98 2,99 10,05 6,70 20,10
4 1:4 50 200,00 4,10 2,05 12,10 6,05 24,20
5 1:5 50 250,00 2,50 1,25 13,35 6,34 26,70
6 1:6 50 300,00 1,60 0,80 14,15 4,72 28,30
7 1:7 50 350,00 1,02 0,51 14,66 4,19 29,32
8 1:8 50 400,00 0,64 0,32 14,98 3,75 29,96
9 1:9 50 450,00 0,42 0,21 15,19 3,38 30,38

10 1:10 50 500,00 0,18 0,09 15,28 3,06 30,56
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Висновки та перспективи подальших дослі-
джень

1. На підставі результатів проведених досліджень  
визначено технологічні параметри трави гайлардії 
(об’ємна маса – 0,453 ± 0,016 г/см3; насипна маса –  
0,071 ± 0,001 г/см3, питома маса – 1,214 ± 0,032 г/см3,  
коефіцієнт водопоглинання – 1,68 ± 0,08). 

2. Експериментально доведено, що за екстрагу- 
вання водою очищеною максимальний вихід екс-
трактивних речовин наявний в другому об’ємі, ви-
хід БАР відбувається плавно, без різких коливань 

концентрацій (на відміну від 40 і 70 % етанолу). 
Тому як ефективний екстрагент для отримання екс-
тракту визначено воду очищену. 

3. У результаті проведених фармакотехнологіч- 
них досліджень визначено ефективну кратність 
екстракції трави гайлардії, що дорівнює 5. Отри-
мані дані є вагомими для подальших досліджень,  
зокрема розроблення технології рідкого екстракту 
з трави гайлардії та вибору обладнання для його 
одержання.

Конфлікт інтересів: відсутній. 
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Рис. 2. Кінетична крива виходу екстрактивних речовин із сировини трави гайлардії
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