
Фармацевтическая химия 

ВОПРОСЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ, МЕДИЦИНСКОЙ И ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ ХИМИИ, №12, т.24, 2021 3 

УДК 615.322 https://doi.org/10.29296/25877313-2021-12-01 
 О.Л. Сайбель, 2021 

ПРИНЦИП КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ  
КАК ИНСТРУМЕНТ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПОЛУЧЕНИЯ ЛЕЧЕБНЫХ И ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

О.Л. Сайбель  
к.фарм.н., 
Всероссийский научно-исследовательский институт лекарственных и ароматических растений (Москва, Россия) 
E-mail: olster@mail.ru  

Современный уровень развития фармацевтической отрасли позволяет получать из растений суммарные, очищенные экстракты, 
а также индивидуальные биологически активные вещества (БАВ) и их суммы. Создание таких продуктов достигается путём де-
тального изучения химического состава новых видов растений, выявления действующих компонентов, оценки их эффективно-
сти и безопасности, решения вопросов стандартизации. Технологии комплексного использования сырья являются наиболее ра-
циональным способом переработки лекарственных растений. Практическими приёмами реализации данного принципа служит 
использование всего растения, получение нескольких субстанций в одном производственном процессе, вторичное применение 
шрота после экстракции и жмыха после отжима.  
Приведенные примеры реализации принципа комплексного использования растительного сырья свидетельствуют о его рацио-
нальности и позволяют обеспечить высокотехнологичность и экономическую целесообразность фитохимических производств. В 
связи с этим именно этот поход, по возможности, предлагается осуществлять при исследовании новых видов лекарственных 
растений. Для разработки ресурсосберегающих технологий комплексного использования новых видов лекарственных растений 
целесообразно применять всесторонний научно-обоснованный подход, сочетающий теоретические и экспериментальные сег-
менты исследования. 
Новым видом растения, перспективным для комплексного использования, является цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.) Ре-
зультатом переработки его надземной и подземной частей могут служить фармацевтические субстанции гепатопротекторного и им-
муномодулирующего действия, а также функциональные продукты в виде инулина и кормовых добавок для жвачных животных.  
Ключевые слова: комплексная переработка растительного сырья, ресурсосберегающие технологии, вторичное сырье, цикорий 
обыкновенный. 
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С древних времен человечество использует 
растения для получения средств профилактики и 
лечения различных заболеваний. Если в народной 
медицине традиционно применяются настои, отва-
ры и настойки, то современный уровень развития 
фармацевтической отрасли позволяет получать из 
растений суммарные, очищенные экстракты, а так-
же индивидуальные биологически активные веще-
ства (БАВ) и их суммы. Создание таких продуктов 
достигается путем детального изучения химическо-
го состава новых видов растений, выявления дей-
ствующих компонентов, оценки их эффективности 
и безопасности, решения вопросов стандартизации. 
Реализация данного подхода позволяет разрабаты-
вать высокотехнологичные способы переработки 
растительного сырья и тем самым рационально ис-
пользовать природные ресурсы [2]. 

ВОЗМОЖНОСТИ КОМПЛЕКСНОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАСТЕНИЙ  
В РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЯХ 
ПОЛУЧЕНИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ И 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ 

Использование разных частей одного рас-
тения для получения лекарственных субстан-
ций различного действия. Наглядным примером 
такой переработки может служить шалфей лекар-
ственный (Salvia officinalis L.). Фармакопейным 
сырьем этого растения являются листья, стандар-
тизуемые по содержанию эфирного масла. При 
промышленном выращивании данного растения 
его плантации после четырехлетней эксплуатации 
перепахиваются, а корни подлежат утилизации. 
Фитохимическое исследование подземной части 
шалфея показало, что одной из основных групп 
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БАВ данного сырья являются абиетановые дитер-
пеноиды: ройлеанон, 7-гидро-ксиройлеанон (гор-
минон) и 7-ацетоксирой-леанон, обладающие высо-
кой антимикробной активностью. Таким образом, 
вторичное сырье шалфея может служить источни-
ком получения антимикробных средств [2]. 

При заготовке лекарственного растительного 
сырья «Тополя почки», применяемых в качестве 
антимикробного и противовоспалительного сред-
ства, ветки (побеги) тополя (Pоpulus nigra L.) яв-
ляются отходом производства. Исследования В.Б. 
Браславского с соавт. показали, что кора этих по-
бегов содержит флавоноиды, в частности, пино-
стробин и может также рассматриваться как ис-
точник получения БАВ [3].  

Плоды шиповника (род Rosa) широко исполь-
зуются в качестве витаминного средства. Одним из 
эффективных приемов увеличения урожайности 
шиповника, наряду с агротехникой, служит меха-
низированная омолаживающая обрезка кустов. 
Срезанные части растения сжигаются. Кроме того, 
при раскорчевке старовозрастных плантаций, вы-
брасывается большая масса корней. Однако все эти 
отходы могут служить дополнительным источни-
ком получения С и Р витаминных средств [4]. 

Использование шрота лекарственного рас-
тительного сырья после экстракции целевых 
БАВ. В процессе переработки растительного сы-
рья на фитохимических предприятиях накаплива-
ются значительные количества отходов после экс-
тракции – шрота в виде измельченных стеблей, 
листьев или корней, масса которых достигает в 
среднем 85−90 % от исходного сырья. Имея в сво-
ем составе большинство тех же компонентов, что 
и в исходном сырье, технологические отходы яв-
ляются ценным вторичным сырьем для дальней-
шей их переработки. 

Так, на базе Опытного производства Инсти-
тута химии растительных веществ (ОП ИХРВ) АН 
РУз осуществляется серийное производство фар-
мацевтических субстанций из растений рода 
Aconitum L. и Thermopsis alterniflora L. При изуче-
нии шрота сырья этих растений было установлено, 
что, суммарное содержание полисахаридов со-
ставляет 61,4 и 64,9% соответственно, что несуще-
ственно отличается от содержания их в древесине 
наиболее распространенных древесных пород 
(64,3−65,5%). Это обстоятельство позволяет ис-
пользовать шрот в качестве вторичного сырья для 
химической и биологической переработки [5]. 

Шрот корней солодки (Glycyrrhiza glabra L.), 
получаемый при производстве лекарственного 
средства «Сироп солодки», представляет интерес в 
качестве источника получения ценных БАВ: глиц-
ирризиновой кислоты, фенольных соединений, 
липофильных веществ, полисахаридов, в том чис-
ле галактоглюканов, а также крахмала, клетчатки 
и белка [6].  

Трёхкратная экстракция шрота корней солод-
ки спиртом этиловым 80%-ным позволяет получить 
экстракт с содержанием флавоноидов 4,66–4,76% 
и глицирризиновой кислоты 0,88–0,91%. Методом 
высокоэффективной тонкослойной хроматографии 
(ВЭТСХ) показано наличие в данном экстракте до 
14 флавоноидных соединений, среди которых пре-
обладают ликвиритигенин и формононетин. Экс-
тракты шрота корней солодки и его фракции, об-
ладают высокой антиоксидантной, антимикробной 
и антимутагенной активностью и могут служить 
основой для разработки лекарственных средств на 
их основе [6, 7]. 

Примером такого принципа также может слу-
жить эфиромасличное сырье. Исследования, прове-
денные Г. Г. Первышиной с соавт., позволили пред-
ложить принципиальную схему переработки травы 
душицы обыкновенной (Origanum vulgare L.) и 
корней аира обыкновенного (Acorus calamus L.), 
произрастающих на территории Красноярского 
края, которая, включает стадии выделения эфир-
ного масла методом перегонки с паром; экстрак-
ции шрота водой и получение на основе водного 
экстракта сиропа профилактического действия [8]. 

Еще одним направлением использования 
шрота является разработка на его основе сорбен-
тов различного действия [9]. 

Технологии комплексного использования 
одного вида сырья для получения нескольких 
лекарственных субстанций в рамках одного 
технолгического процесса. Амми большая (Ammi 
majus L.) – однолетнее травянистое культивируе-
мое растение, плоды которого служат сырьем для 
получения препарата фотосенсебилизирующего 
действия «Аммифурин» и противогрибкового ‒ 
«Анмарин».  

Производство аммифурина (сумма фурокума-
ринов ксантотоксина, бергаптена и изопимпинел-
лина) характеризуется сравнительно невысоким 
выходом субстанции и нетехнологичностью стадии 
очистки суммы фурокумаринов, при этом водный 
раствор мармезина, получаемый при осаждении 
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фурокумаринов, служит отходом производства. В 
свою очередь, получение анмарина (смесь двух 
изомеров ангидромармезина, получаемых полусин-
тетическим путем из мармезина) осуществляется 
также из плодов амми, но по отдельной технологии. 
То есть аммифурин является отходом производства 
анмарина. В связи с этим была изучена возмож-
ность объединения двух технологических схем и 
предложен единый технологический процесс, поз-
воляющий использовать отходы производства од-
ной субстанции для повышения выхода другой. Та-
кая комплексная переработка позволила снизить 
расходы сырья и растворителей, а также уменьшить 
энерго- и трудозатраты [10]. 

Плоды расторопши Silybum marianum L. так-
же служат примером комплексного использования 
сырья. Сначала из плодов расторопши выделяют 
масло, которое используют для экстракции травы 
ромашки и календулы – получают препарат «Ка-
мадол» (противовоспалительное и ранозаживля-
ющее средство). Оставшийся жмых служит сырь-
ем для производства гепатопротекторного препа-
рата «Силимар». В свою очередь шрот плодов рас-
торопши, имея значительную пищевую ценность, 
используют в качестве корма для скота [11]. 

Наряду с производством сиропа, корни со-
лодки используются для получения фармацевти-
ческих субстанций отхаркивающего и противо-
воспалительного действия «Глицирам» (аммония 
глицирризинат), а также желчегонного препарата 
«Ликвиритон» (сумма флавоноидов корней солод-
ки). Благодаря оптимально подобранному экстра-
генту, Н.Е. Бибиковой удалось предложить техно-
логию комплексной переработки данного сырья, 
позволяющую получить две субстанции БАВ три-
терпеновой и флавоноидной природы в одном 
процессе [12]. 

В результате комплексной переработки дре-
весины лиственницы можно получить биофлаво-
ноидный комплекс, содержащий 90,0−98,0% ди-
гидрокверцетина и сопутствующих флавоноидов 
(антиоксидантное, капилляропротекторное, про-
тивовоспалительное, антигистаминовое, гепато-
протекторное средство), а также полисахарид, в 
частности арабиногалактан, который применяется 
в медицине в качестве пребиотика, гастропротек-
тора, иммуномодулятора; в пищевой промышлен-
ности ‒ в качестве текстуратора, эмульгатора и 
желирующего агента [13]. 

Теоретическое и экспериментальное обосно-
вание технологических параметров позволили 

Д.М. Мухамеджановой предложить схему комп-
лексного использования плодов шиповника, заклю-
чающуюся в получении липофильной фракции − 
диоксидом углерода и последующей экстракции 
шрота водой для извлечения гидрофильной фрак-
ции и получения сухого экстракта. На основе СО2-
экстракта шиповника разработаны мягкие желати-
новые капсулы, на основе сухого экстракта – гра-
нулы иммуномодулирующего действия [14]. 

Использование вторичного сырья пищевых 
производств. Плоды винограда культурного (Vitis 
vinifera L.) являются ценным пищевым продуктом. 
Однако при его выращивании и переработке обра-
зуется значительное количество отходов, которые 
успешно используются для получения лечебных 
средств и функциональных продуктов.  

Красные листья винограда культурного обра-
зуются на растениях после уборки плодов, когда 
растения в процессе адаптации к холодной погоде 
вместо хлорофилла начинают вырабатывать анто-
цианы. Данный вторичный продукт виноградар-
ства служит сырьем для получения лекарственно-
го средства «Антистакс» и его аналогов [15]. 

Жом плодов и гребни винограда, получаемые 
после отжима сока, служат источником извлече-
ния БАВ фенольного характера, на основе кото-
рых разработаны биологически активные добавки 
к пище, а также лекарственные средства для сто-
матологии [16−18].  

Ценным источником белковых веществ яв-
ляются отходы переработки масличных культур 
(подсолнечника, рапса, льна и др.). Жмых содер-
жит набор незаменимых аминокислот и успешно 
используется для обогащения рациона питания 
жвачных животных [19]. Комплекс биофлавонои-
дов из обезжиренного шрота облепихи крушино-
видной Hippophae rhamnoides L. и выделенные из 
него индивидуальные флавоноиды (рутин и квер-
цетин) в опытах in vitro с применением специфи-
ческих ферментных биотест-систем показали вы-
раженный антиоксидантный эффект [20]. 

Вторичным сырьем служат также побочные 
продукты крупяных производств, в частности гре-
чихи. Фитохимическое исследование околоплод-
ников гречихи выявило наличие комплекса БАВ 
фенольной природы и его противовоспалительные 
и противогрибковые свойства [21]. Сухие экстрак-
ты, полученные с применением технологии  
двухфазной экстракции данного вторичного сырья 
системой растворителей изопропанол‒хлороформ, 
имеют наиболее разнообразный компонентный со-
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став фенольных соединений, что позволяет эффек-
тивно использовать их в качестве активных ингре-
диентов твердых лекарственных форм и биологи-
чески активных добавок к пище [22]. 

Таким образом, все вышеперечисленные 
примеры реализации принципа комплексного ис-
пользования растительного сырья свидетельству-
ют о его рациональности и позволяют обеспечить 
высокотехнологичность и экономическую целесо-
образность фитохимических производств. В связи 
с этим, именно этот поход, по возможности, дол-
жен быть применен при исследовании новых ви-
дов лекарственных растений. 

НАПРАВЛЕНИЯ СОЗДАНИЯ 
ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

В практическом аспекте при создании высо-
котехнологичных продуктов можно условно обо-
значить ряд направлений. 

1. Изучение качественного состава вторичных 
метаболитов всего растения и выбор вида расти-
тельного сырья с учетом различий в компонент-
ном составе БАВ.  

2. Использование малотоксичных органиче-
ских растворителей, обеспечивающих избиратель-
ное извлечение целевых БАВ. 

3. Обоснование выбора оптимальных техно-
логических параметров получения субстанций, 
обеспечивающих максимальный выход БАВ. 

4. Разработка унифицированных методик ка-
чественного и количественного анализа БАВ, осно-
ванных на специфичности компонентного состава 
различных частей растения, позволяющих осущест-
влять стандартизацию по общепринятому принци-
пу «от сырья до лекарственного препарата».  

5. Исследование возможности использования 
шрота после экстракции для применения в каче-
стве лекарственного сырья, а также кормовых до-
бавок в животноводстве или иных целей в народ-
ном хозяйстве. 

6. Сравнительное изучение сырья дикорасту-
щего и культивируемого растения для выявления 
особенностей и закономерностей накопления вто-
ричных метаболитов. 

7. Изучение возможности использования вто-
ричного сырья (отходов производства) при выра-
щивании растений, используемых пищевой про-
мышленностью.  

8. Оценка накопления целевых БАВ в сорто-
вых культурах растений для выявления высоко-
продуктивных образцов. 

Обозначенные позиции представляют собой 
комплекс взаимосвязанных сегментов экспери-
ментальной исследовательской работы, которые в 
сочетании с информационно-аналитической рабо-
той позволят выбрать пути использования нового 
вида сырья, определить оптимальные параметры 
технологий его переработки и обосновать крите-
рии качества на всех этапах производства. 

Результатом реализации последовательности 
данных направлений с использованием современ-
ных информационных, физико-химических и био-
логических методов будут служить фармацевтиче-
ские субстанции и функциональные продукты.  

СХЕМА КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ  
ЦИКОРИЯ ОБЫКНОВЕННОГО 

Принцип комплексной переработки лекар-
ственного растительного сырья открывает воз-
можность создания прогрессивных ресурсосбере-
гающих технологий, позволяющих рационально 
использовать природные ресурсы и получать 
стандартизованные продукты со стабильными по-
казателями качества. 

Одним из перспективных в этом отношении 
растений является цикорий обыкновенный Cicho-
rium intybus L. семейства Астровых (Asteraceae). 
Это двулетнее растение, на первом году жизни об-
разует корневую розетку, а на втором формирует 
цветоносные побег. 

За рубежом цикорий рассматривается как 
растение многоцелевого использования [23]: 

«промышленный» или «корневой» цикорий 
(выращивается в основном в Северо-Западной Ев-
ропе, Индии, Южной Африке и Чили; использует-
ся для получения инулина и производства замени-
теля кофе); 

«brussels» или «witloof» (самый распростра-
ненный салатный промышленный сорт Европы); 

«листовой» цикорий (используется в свежем 
или вареном виде в пищу;  

«пастбищный» цикорий (интродуцированные 
формы дикорастущего цикория, специально выве-
денные для обогащения рациона пастбищных жи-
вотных). 

На территории Российской Федерации данное 
растение характеризуется обширным ареалом 
произрастания в дикорастущем виде и наличием 
культивируемых сортов, используемых для полу-
чения «кофезаменителя». Дикорастущий цикорий 
произрастает на лугах, лесных полянах, травяни-
стых склонах и может обеспечить стабильную сы-
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рьевую базу для заготовки сырья в промышленных 
масштабах. С другой стороны, результатом много-
летнего опыта культивирования цикория для полу-
чения пищевых продуктов служат отработанные 
агротехнологии его возделывания и наличие высо-
копродуктивных «корневых» сортов. При этом сле-
дует отметить, что заготовка корней осуществляет-
ся в конце первого года жизни, и надземная часть, 
представленная листьями корневой розетки, перед 
уборкой скашивается и утилизируется.  

Таким образом, цикорий обыкновенный име-
ет два источника получения сырья: дикорастущий, 
представленный цветущими побегами и тонкими 
извилистыми корнями, и культивируемый, пред-
ставленный корневой розеткой листьев и сильно 
развитыми корнями. 

Сравнительное фитохимическое изучение 
данных видов сырья показало, что трава дикорас-
тущего растения содержит преимущественно ве-
щества фенольного характера, представленные 
гидроксикоричными кислотами, оксикумаринами, 
флавоноидами; корни – сесквитерпеновые лакто-
ны, гидроксикоричные кислоты, полисахариды. 
Надземная часть культивируемого цикория со-
держит производные гидроксикоричных кислот и 

незначительное количество флавоноидов. Окси-
кумарины в данном сырье отсутствуют, поскольку 
накапливаются только в цветках растения. Корни 
культивируемых сортов, в отличие от дикорасту-
щих, имеют значительно большую массу, и со-
держат до 60% (по массе) полисахаридов, пре-
имущественно инулина, а также сесквитерпеновые 
лактоны и фенольные соединения.  

Особенности химического состава различных 
частей и форм цикория обыкновенного обуславли-
вают разнообразные пути его использования в ле-
чебных и профилактических целях. Анализ ре-
зультатов опубликованных фармакологических 
исследований показал, что экстракты надземной 
части цикория обладают антиоксидантным, гепа-
топротекторным, антимикробным, противовирус-
ным, гипогликемическим действием, подземной 
части – антипаразитарной, гипогликемической, 
иммуномодулирующей, гепатопротекторной ак-
тивностью [24−27].  

С учетом данных научной литературы и на ос-
новании результатов проведенных нами исследова-
ний цикория обыкновенного можно предложить 
схему комплексного использования данного расте-
ния (рисунок).  

 

Дикорастущее растение 

 

Надземная часть  
(трава) 

Сухой экстракт Фармацевтическая субстанция гепатопротекторного  
действия 

Подземная часть  
(корни) 

Сухой экстракт Фармацевтическая субстанция гепатопротекторного  
действия 

Культивируемое растение 

 

Надземная часть  
(листья) 

Сухой экстракт Фармацевтическая субстанция иммуномодулирующе-
го  
действия 

Шрот Кормовая добавка 

Подземная часть  
(корни) 

Сухой экстракт Фармацевтическая субстанция гепатопротекторного  
действия 

Шрот Инулин 

Шрот Кормовая добавка 

Рисунок. Схема комплексной переработки цикория обыкновенного 
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Согласно представленной схеме, трава и кор-
ни дикорастущего растения могут служит сырьем 
для получения гепатопротекторных средств разно-
го механизма действия, ввиду различий химиче-
ского состава. 

Надземная часть культивируемого растения, 
как вторичное сырье выращивания корней для 
пищевой промышленности, благодаря наличию 
гидроксикоричных кислот может быть использо-
вана для получения сухого экстракта иммуномо-
дулирующего действия. Помимо обжарки и после-
дующего производства «кофезаменителя», корни 
могут быть использованы для получения экстрак-
та, а шрот после экстракции − для получения ину-
лина. Шрот травы и корней может быть применен 
для обогащения рациона жвачных животных не-
заменимыми аминокислотами в качестве кормовой 
добавки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, технологии комплексного ис-

пользования сырья являются наиболее рациональ-
ным способом переработки лекарственных расте-
ний. Практическими приемами реализации данного 
принципа служат использование всего растения, 
получение нескольких субстанций в одном произ-
водственном процессе, вторичное применение 
шрота после экстракции и жмыха после отжима.  

Для разработки ресурсосберегающих техно-
логий комплексного использования новых видов 
лекарственных растений должен быть применен 
всесторонний научно-обоснованный подход, соче-
тающий теоретические и экспериментальные сег-
менты исследования. 

Новым видом растения, перспективным для 
комплексного использования, является цикорий 
обыкновенный. Результатом переработки его 
надземной и подземной частей могут служить 
фармацевтические субстанции гепатопротектор-
ного и иммуномодулирующего действия, а также 
функциональные продукты в виде инулина и кор-
мовых добавок для жвачных животных.  

Данная работа проводится в рамках реали-
зации плана научно-исследовательской работы 
ФГБНУ ВИЛАР по теме № FNSZ-2019-0010  
«Поиск активных фракций природных соединений, 
разработка способов их получения из раститель-
ного сырья, методик стандартизации и создание 
на их основе современных лекарственных форм». 
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The modern level of development of the pharmaceutical industry makes it possible to obtain from plants total, purified extracts, as well 
as individual biologically active substances (BAS) and their amounts. The creation of such products is achieved by a detailed study of 
the chemical composition of new plant species, the identification of active components, an assessment of their effectiveness and 
safety, and the solution of standardization issues. Technologies for the integrated use of raw materials are the most rational way of 
processing medicinal plants. Practical methods for implementing this principle are the use of the whole plant, the production of several 
substances in one production process, the secondary use of meal after extraction and cake after pressing. 
All the examples of the implementation of the principle of the integrated use of plant raw materials given in the article testify to its 
rationality and make it possible to ensure high-tech and economic feasibility of phytochemical industries. In this regard, it is this 
approach, if possible, should be applied in the study of new types of medicinal plants. To develop resource-saving technologies for the 
integrated use of new types of medicinal plants, a comprehensive science-based approach should be applied, combining theoretical 
and experimental research segments. 
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Common chicory is a new plant species that is promising for complex use. The processing of its aboveground and underground parts 
can result in hepatoprotective and immunomodulatory pharmaceutical substances, as well as functional products in the form of inulin 
and feed additives for ruminants. 

Key words: complex processing of plant raw materials, resource-saving technologies, secondary raw materials, chicory. 
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