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государственный химико-фармацевтический университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации  
(ФГБОУ ВО СПХФУ Минздрава России). 197022, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, д. 14, литера А

 Контактное лицо: Лукашов Роман Игоревич. E-mail: r_lukashov@mail.ru

ORCID: Р. И. Лукашов – https://orcid.org/0000-0001-5234-6319; 
              Н. С. Гурина – https://orcid.org/0009-0009-9150-5728; 
              М. Н. Повыдыш – https://orcid.org/0000-0002-7768-9059.

Статья поступила: 19.07.2025             Статья принята в печать: 14.10.2025             Статья опубликована: 17.10.2025

Резюме
Введение. Повышение экстракции биологически активных веществ (БАВ) является важной задачей современной 
фармакогнозии и технологии производства лекарственных препаратов растительного происхождения. Особенно  
актуальна эта проблема для лекарственного растительного сырья (ЛРС) с небольшим содержанием БАВ. Одним из  
вариантов решения может стать термическая предобработка ЛРС. Для выполнения термообработки целесообразно 
экспериментально подобрать оптимальные показатели, обеспечивающие наибольший выход БАВ из обработанного сырья.
Цель. Изучить влияние показателей термической предобработки одуванчика лекарственного корней на содержание 
гидроксикоричных кислот (ГКК).
Материалы и методы. Объект исследования – одуванчика лекарственного корни шести серий. Суммарное содержание  
ГКК с пересчетом на кофейную кислоту определяли спектрофотометрически с использованием реактива Арнова. 
Качественный состав и соотношение ГКК устанавливали методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. 
Термическую предобработку корней выполняли при разных температурах в стерилизаторе воздушном.
Результаты и обсуждение. Температура, длительность термической предобработки, наличие упаковки, толщина 
слоя и степень измельчения сырья статистически значимо влияют на экстракцию ГКК. Экстракция ГКК по сравнению с 
необработанным сырьем повышается на 36,0 %, качественный состав и соотношение основных идентифицированных  
ГКК (кофейная, хлорогеновая, цикориевая, галловая, п-кумаровая кислоты) не изменяется при проведении предобработки 
при температуре 140 °С в фольге длительностью 1 ч в толщине слоя до 1 см порошка сырья с размером частиц 355  мкм 
и менее. При проведении термообработки содержание ГКК взаимосвязано с активностью полифенолоксидазы и 
температурой обработки: в области от 40 до 120 °С выявлена прямая зависимость, в области от 120 до 140 °С она  
изменяется на обратную.
Заключение. Установлены оптимальные показатели проведения термообработки одуванчика лекарственного корней, 
повышающие экстракцию ГКК без изменения их состава и соотношения. Выявленные показатели могут использоваться  
для получения извлечений из одуванчика лекарственного корней с повышенным содержанием ГКК для дальнейшей 
разработки технологий получения экстракционных фитопрепаратов, способов выделения индивидуальных ГКК или 
методик их количественного определения.

Ключевые слова: одуванчика лекарственного корни, гидроксикоричные кислоты, предварительная термическая 
предобработка, повышение экстракции, активность полифенолоксидазы
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Abstract
Introduction. Extraction increasing of biologically active substances (BAS) is one of the important problems of modern 
pharmacognosy and technology of herbal medicines. This problem is especially relevant for medicinal plant raw materials 
(MPRS) with a small content of BAS. One solution could be the heat pre-treatment of MPRS. To perform heat pre-treatment, it is  
advisable to experimentally select parameters that ensure the highest yield of BAS from the processed MPRM.
Aim. To study the influence of thermal pre-treatment parameters of dandelion roots on the content of hydroxycinnamic  
acids (HCA).
Materials and methods. The object of the study was air-dried dandelion roots from six series. Quantitative determination  
of the total content of HCA in terms of caffeic acid was determined by spectrophotometry with Arnov's reagent. The  
qualitative composition of HCA was determined by high-performance liquid chromatography by comparison with standards. 
Thermal pre-treatment of roots was carried out in an air sterilizer at different temperatures. The content of HCA was compared  
with the activity of polyphenol oxidase.
Results and discussion. Temperature, duration of thermal pre-treatment, presence of packaging, layer thickness and condition 
of raw materials by degree of grinding statistically significantly affect the extraction of HCA. Extraction of HCA in comparison  
with untreated raw materials increases by 36.0 %, qualitative composition and ratio of the main identified HCA (caffeic,  
chlorogenic, chicory, gallic, p-coumaric acids) do not change when pre-treatment is carried out at a temperature of 140 °С in  
foil for 1 hour in the thickness of the raw material powder layer with a particle size of 355 µm and less up to 1 cm. During heat  
pre-treatment, the content of HCA is interconnected with the activity of polyphenol oxidase and the treatment temperature:  
in the range from 40 to 120 °С a direct dependence was revealed, in the range from 120 to 140 °С it changes to the opposite.
Conclusion. Optimal parameters for heat pre-treatment of dandelion roots have been established, increasing the extraction of 
HCA without changing their composition and ratio. The identified parameters can be used to obtain extracts from dandelion  
roots with a high content of HCA for the further development of technologies for obtaining extraction herbal medicines,  
methods for isolating individual HCA or methods for their quantitative determination.
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Введение

Одуванчик лекарственный – сорное расте-
ние семейства астровых (Asteraceae), широ-

ко произрастающее на территории Российской Феде- 
рации и Республики Беларусь [1]. В качестве лекарст- 
венного растительного сырья (ЛРС) заготавливают и 
высушивают корни этого растения [2].

В Республике Беларусь и Российской Федерации 
в современных условиях как лекарственные препа-
раты зарегистрированы только измельченные корни 
одуванчика лекарственного. После получения отва-
ра применяют внутрь в составе комплексной терапии 
метеоризма, диспепсии, снижения аппетита (как го-
речь) и заболеваний мочевыводящего тракта (как 
диуретик)1, 2.

Стандартизацию корней проводят по сумме экст- 
рактивных веществ (не менее 20 %) [3], по сумме фе-
нолкарбоновых кислот с пересчетом на кофейную 
кислоту (не менее 0,3 %) [2]. Для подтверждения под-
линности корней используют тонкослойную хрома-
тографию с подтверждением наличия хлорогеновой 
кислоты3. Гидроксикоричные кислоты (ГКК) одуван-
чика лекарственного корней представлены кофей-
ной, хлорогеновой, цикориевой и другими кислота-
ми, и их суммарное содержание колеблется около 
1 % [4–8].

1 Государственный реестр лекарственных средств 
Республики Беларусь. Минск: УП «Центр экспертиз и 
испытаний в здравоохранении». Доступно по: https://www.
rceth.by. Ссылка активна на 07.08.2025.

2 Государственный реестр лекарственных средств. 
Москва: Министерство здравоохранения Российской 
Федерации. Доступно по: https://grls.rosminzdrav.ru/GRLS.
aspx/ Ссылка активна на 07.08.2025.

3 Государственная фармакопея Российской Федерации  
XIV издания. Москва: Министерство здравоохранения Рос- 
сийской Федерации. Доступно по: https://pharmacopoeia.
regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-14/2/2-5/oduvanchika-
lekarstvennogo-korni-taraxaci-officinalis-radices/ Ссылка ак-
тивна на 07.08.2025.

Достаточно небольшое содержание ГКК для кор-
ней и довольно низкий порог нормирования при ко-
личественном определении обусловливают поиск но- 
вых путей интенсификации экстракции данной груп- 
пы биологически активных веществ (БАВ).

Перспективным вариантом повышения экстрак- 
ции ГКК может являться их предварительная обработ-
ка в виде термического воздействия на воздушно-су-
хое сырье [9]. Помимо ускорения химических реак- 
ций разложения БАВ, температура инактивирует фер-
менты растений и повышает микробиологическую  
стабильность сырья, что подтверждено положитель-
ными примерами влияния термической обработки на 
увеличение выхода БАВ при экстракции.

Термическая обработка корневищ с корнями са-
бельника болотного при 70 °С в течение 7 дней при-
водит к увеличению экстракции проантоцианидинов 
вследствие их деполимеризации и образования мо-
номеров  [10]. Термическая активация василька сине- 
го цветков приводит к замедлению окисления анто- 
цианов в полученной из них настойке в отличие от  
добавления аскорбиновой кислоты, которая ускоряет 
деградацию БАВ [11].

Согласно Руководству по минимизации рисков  
микробной контаминации препаратов из ЛРС для  
минимизации микробной контаминации перед вы- 
сушиванием ЛРС возможно проведение кратко- 
срочной термической обработки (сверхвысокотем- 
пературной или высокотемпературной) или пасте- 
ризации4.

4 О Руководстве по контролю рисков микробной кон- 
таминации лекарственного растительного сырья, расти- 
тельных фармацевтических субстанций (препаратов на ос-
нове лекарственного растительного сырья) и лекарствен- 
ных растительных препаратов: Рекомендация Коллегии  
Евразийской экономической комиссии от 6 августа 2019  г. 
№  24. Москва: Коллегия Евразийской экономической ко- 
миссии. Доступно по: https://pravo.by/document/?guid=3871
&p0=F01900281. Ссылка активна на 07.08.2025.
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Цель исследования – изучение влияния показа-
телей термической предобработки одуванчика ле- 
карственного корней на содержание ГКК.

Материалы и методы

Объект исследования – одуванчика лекарствен- 
ного корни. Использовали корни, которые произ- 
ведены ООО  «НПК Биотест» и заготовлены в фазу от-
мирания надземной части дикорастущих растений в 
первой половине осени в окрестностях д. Новое по-
ле (Минский район), пр-та Дзержинского г. Минска и 
г.  Калинковичи в 2020–2022 гг. ЛРС после заготовки 
подвергали воздушно-теневой сушке.

Точные навески высушенных корней обрабаты- 
вали при 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 и 180 °С в упаков-
ке (в фольге) или без упаковки (в выпарительной ча-
ше) в стерилизаторе воздушном «Витязь» ГП-10-3  
(ОАО «Витязь», Беларусь).

Следует отметить, что при температурах 40 и 
60  °С могут происходить процессы активации де-
структирующих БАВ ферментов в самом ЛРС [12].  
При дальнейшем повышении температуры идет раз-
рушение клеточных структур, накапливающих БАВ, 
и, соответственно, облегчение последующей экст- 
ракции  [13]. Однако может происходить окисление 
кислородом воздуха изучаемых групп БАВ, так как 
они в химической структуре содержат фенольные 
гидроксилы. Поэтому целесообразно эксперимен-
тально подобрать температуру и временной проме-
жуток термической обработки, которые в совокуп- 
ности обеспечат именно повышение выхода БАВ из 
ЛРС при экстракции [14].

При оценке выхода БАВ изучали влияние следую-
щих показателей: продолжительности термообработ- 
ки (0,5, 1, 1,5, 2, 3 и 6 ч); толщины слоя ЛРС, которое 
подвергалось предобработке (до 1, 1–2, 2–3, 3–4, бо-
лее 5 см) и степени измельчения сырья [цельное, ре-
заное (5600 мкм и менее), порошок с размером час- 
тиц 500  мкм и менее]. Последние два изучаемых по- 
казателя отражают равномерность воздействия тем-
пературы на ЛРС при его термообработке.

Содержание суммы ГКК в пересчете на кофейную  
кислоту определяли согласно статье «Одуванчика ле- 
карственного корни» из второго тома Государствен-
ной фармакопеи Республики Беларусь  [2]. Оптическую 
плотность фиксировали на спектрофотометре Solar 
PB2201 (ЗАО «СОЛАР», Беларусь).

Качественный состав и соотношение ГКК оцени- 
вали методом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) согласно статье этой же фарма- 
копеи «Эхинацеи пурпурной трава» [2]. Измерения 
выполнены на жидкостном хроматографе UltiMa- 
te 3000 (Ultimate, Германия). Обработка хроматогра-
фических показателей осуществлена с помощью про-
граммы Chromeleon 7. Относительное содержание 
ГКК рассчитано методом внутренней нормировки.

Активность полифенолоксидазы в изучаемом ЛРС 
определяли по методике Бояркина [15].

Статистическая обработка выполнена с исполь-
зованием программы Microsoft Office Exсel 2016 (па-
кет «Анализ данных»). Содержание ГКК на рисунках и 
в таблицах представлено в виде X

—
  ± Δx–  (n = 3), где X

—
  –  

среднее значение содержания; Δx–  – полуширина до-
верительного интервала. Статистическую значимость 
(р < 0,05) влияния показателей термообработки уста-
навливали в ходе дисперсионного анализа.

Результаты и обсуждение

Максимальное содержание ГКК в термически об-
работанных одуванчика лекарственного корнях от-
мечено при предобработке при 140 °С, оно больше 
на 38,3 % (отн.) (р = 0,0012) по сравнению с нативным 
сырьем и на 32,9 % (отн.) (р = 0,0049) по сравнению с 
предобработкой при 100 °С. При термической пре-
добработке при 100 и 120 °С содержание сопостави-
мо (p = 0,21 и 0,17 соответственно) с нативным ЛРС 
(рисунок 1). 

Термическая предобработка одуванчика без упа-
ковки значимо снижала содержание ГКК (р равно от 
0,0078 до 0,026) по сравнению с необработанным ЛРС 
(рисунок 2).

Максимальное содержание ГКК в термически об-
работанных одуванчика лекарственного корнях от- 
мечено в течение 1 ч предобработки, дальнейшее 
увеличение ее длительности плавно снижало (R2 = 
–0,8532) содержание с ростом к 6 ч на 34,2 % (отн.) 
(р = 0,018). При этом содержание в термически обра- 
ботанном сырье в течение 1 ч ГКК больше на 22,1 % 
(отн.) (р = 0,016) и 28,2 % (отн.) (р = 0,014), чем при об- 
работке в течение 0,5 и 6 ч соответственно (рисунок 3).

Выявлено, что максимальное содержание отме- 
чено при термообработке корней в слое до 1 см,  
дальнейшее увеличение этого показателя статисти- 
чески значимо снижало содержание [от 16,0 до 59,5 % 
(отн.) (р равно от 0,00038 до 0,014)] (рисунок 4).

Максимальное содержание ГКК отмечено при тер-
мической предобработке сырья в порошке, что на 
23,5 % (отн.) (р = 0,044) и в 3,5 раза (р = 4,0 · 10–6) боль-
ше, чем для резаного и цельного сырья соответствен- 
но (рисунок 5).

Сухие одуванчика лекарственного корни облада- 
ли достаточной активностью фермента полифенол- 
оксидазы, которая при повышении температуры сни-
жалась от 68,0 % (отн.) (р = 0,0023) до 127 % (отн.) 
(р = 2,9 · 10–5). В диапазоне от 80 до 120 °С наблюда-
ли прямую зависимость (R2 = 0,9947) между остаточ-
ной активностью указанного фермента и содержа-
нием ГКК. При переходе от 120 к 140 °С происходила 
реверсия зависимости на обратную (R2 = –0,9822). При  
140  °С активность резко падала, что сопровождалось 
увеличением содержания ГКК (рисунок 6).

Технология фитопрепаратов
Herbal medicine technology



37Гербариум. 2025. Т. 2, № 4
Herbarium. 2025. V. 2, No. 4

Температура (р = 2,9 · 10–4), длительность терми-
ческой предобработки (р = 3,5 · 10–4), наличие упаков-
ки (р = 3,8 · 10–6), толщина слоя сырья (р = 0,027) и сте- 
пень измельчения сырья (р = 0,014) статистически зна-
чимо влияли на содержание ГКК.

С учетом вышеизложенных экспериментальных 
данных предлагается следующая технология термиче-
ской предобработки одуванчика лекарственного кор-

ней: порошок высушенных одуванчика лекарственно-
го корней с размером частиц сырья 355 мкм и менее 
в слое менее 1 см помещают на фольгу, герметично 
закручивают и подвергают воздействию температу-
ры 140 °С в течение 1 ч. После чего, не разворачивая, 
проводят охлаждение до комнатной температуры, за-
тем развертывают, взвешивают, проводят экстракцию  
и определение ГКК.

Рисунок 1. Содержание ГКК в зависимости от используемой температуры при проведении термообработки в 
упаковке.

Без ТО – без термической обработки

Figure 1. The content of hydroxycinnamic acids (HСA) depending on the temperature used during heat pre-treatment  
in the package.

W HT – without heat pre-treatment 

Рисунок 2. Содержание ГКК в зависимости от используемой температуры при проведении термообработки без 
упаковки.

Без ТО – без термической обработки

Figure 2. The content of HСA depending on the temperature used during heat pre-treatment without package.
W HT – without heat pre-treatment 
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При выполнении указанной выше технологии вы-
ход ГКК увеличивался на 36,0 % (отн.) (р = 0,0059) по 
сравнению с нативными корнями (рисунок 7).

Термообработка не изменяла качественный со-
став и соотношение ГКК одуванчика лекарственного 
корней, так как их относительное содержание в тер- 
мически предобработанных и необработанных кор-
нях значимо не различалось (таблица 1). 

Заключение

Выявлено статистически значимое изменение ко-
личественного содержания ГКК после термической 
предобработки одуванчика лекарственного корней 
при разных температурных режимах в зависимости от 
наличия/отсутствия упаковки.

Рисунок 3. Содержание ГКК в зависимости от длитель-
ности проведения термообработки

Figure 3. Content of HСA depending on the duration of 
during heat pre-treatment

Рисунок 4. Содержание ГКК в зависимости от толщины 
термически обрабатываемого слоя

Figure 4. Content of HСA depending on the thickness of  
the heat pre-treated layer

Рисунок 5. Содержание ГКК в зависимости от измель- 
чения сырья

Figure 5. Content of HСA depending on the of raw material 
grinding

Рисунок 6. Активность фермента полифенолоксидазы в зависимости от температуры проведения термообработки.
ЛРС – лекарственное растительное сырье 

Figure 6. Activity of the enzyme polyphenol oxidase depending on the temperature of during heat pre-treatment.
MPRM – medicinal plant raw material
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Максимальное содержание ГКК отмечено при 
проведении термической предобработки при сле-
дующих показателях: температуре предобработки  –  
140  °С; наличии упаковки – фольги; длительности  –  
1  ч; толщины слоя – до 1 см; измельчении сырья  – по-
рошок. При таких показателях выход ГКК повыша-
ется на 36,0 %, значимо не влияя на состав извлека- 
емых ГКК. 

Установлена прямая зависимость между содержа- 
нием суммы ГКК и активностью фермента полифе-
нолоксидазы в диапазоне от 80 до 120 °С с ее инвер- 
сией в диапазоне от 120 до 140 °С.

Разработана технология предварительной терми- 
ческой обработки одуванчика лекарственного кор-
ней, которая может быть использована в дальней-
шем для получения обогащенных данной группой 
БАВ извлечений.
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Рисунок 7. Содержание ГКК в термически предобра-
ботанных (ТО ЛРС) и необработанных одуванчика ле- 

карственного корнях (ЛРС)

Figure 7. HСA content in heat pre-treated (HT MPRM) and 
native dandelion roots (MPRM)

Таблица 1. Состав ГКК термически предобработанных и необработанных одуванчика лекарственного корней

Table 1. Qualitative composition of the HСA of heat pre-treated and native dandelion roots

Название ГКК
Name of HCA

Термически обработанное  
ЛРС, %

Heat pre-treated MPRM, %

ЛРС, %
MPRM, %

Значение p
p-Value

Галловая кислота
Gallic acid

5,4 ± 0,6 5,9 ± 0,2 0,19

Хлорогеновая кислота 
Chlorogenic acid

44,5 ± 2,1 45,8 ± 2,5 0,38

Кофейная кислота 
Caffeic acid

8,9 ± 0,4 7,8 ± 0,5 0,13

п-Кумаровая кислота
p-Coumaric acid

22,4 ± 1,2 21,4 ± 1,5 0,26

Цикориевая кислота 
Chicoric acid

18,8 ± 1,0 19,1 ± 0,9 0,48
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