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Аннотация

В статье приведены результаты исследования технологических факторов: насыпная, объемная, удельная массы;
порозность; свободный объем слоя сырья; коэффициенты поглощения экстрагентов; а также испытания некото-
рых числовых показателей качества (влажность; зола общая; зола, нерастворимая в 10% растворе кислоты хло-
роводородной; измельченность сырья; посторонние примеси) травы золотарника канадcкого. Определено со-
держание экстрактивных веществ. Полученные данные будут использованы в технологическом процессе при
производстве экстракционных препаратов на основе травы золотарника канадского.
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Abstract

The article presents the results of a study of technological parameters (specific mass, bulk mass, volume mass, porosity,
quantity cavities between particles, free volume of a layer of the crude materials and coefficient of absorption of sol-
vents) and individual the numerical indicators of the quality (moisture; ash residue: total and insoluble in 10% solution of
hydrochloric acid; chopped crude materials; extraneous materials) of the Canadian goldenrod herb. The content of ex-
tractive substances was determine. The obtained data will be used in the technological process in the production of ex-
traction preparations.
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Золотарник канадский (Solidago сanadensis L.)
применяется в фитотерапии в Европе с XIV в. [1].
Известно его применение в качестве противовоспа-
лительного, мочегонного, антисептического, вяжу-
щего, ранозаживляющего и антибактериального
средства в народной медицине разных этносов.
Фармакологическое действие золотарника канад-
ского обеспечивается благодаря накоплению раз-
личных групп биологически активных веществ: ку-
марины, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты,
эфирные масла, сапонины [2–4]. На сегодняшний
день трава золотарника канадского является ле-
карственным растительным сырьем (ЛРС): входит в
Европейскую и Британскую фармакопеи [5, 6]. В
России также имеется фармакопейная статья о
траве золотарника канадского (Herba Solidaginis
canadensis), утратившая силу [7].

Однако на рынке фармацевтической, пищевой и
косметической промышленности популярность
травы золотарника не иссякает [8]. Из-за непрерыв-
ного возрастания требований к качеству ЛРС и ле-
карственных средств на его основе [9] необходимо
стандартизовать ЛРС для обеспечения эффективно-
сти и безопасности их применения, а также уста-
новления технологических параметров для более
оптимальных условий при производстве лекарст-
венных форм на основе экстрактов травы золотар-
ника канадского.

В соответствии с требованиями Государственной
фармакопеи Российской Федерации XIII издания
(ГФ XIII) [10] для установления качества ЛРС не-
обходимо определить следующие числовые показа-
тели: влажность; зола общая; зола, нерастворимая в
10% раствора кислоты хлороводородной; измель-
ченность; посторонние примеси, а также устано-
вить содержание экстрактивных веществ и коэффи-
циенты поглощения экстрагента для оптимизации
технологического процесса.

Для определения наиболее рациональной техно-
логии получения лекарственных препаратов на ос-
нове экстрактов или спиртоводных извлечений
важно установить технологические параметры:
удельная, насыпная, объемная массы, пористость,
порозность, свободный объем слоя сырья.

Цель работы – определение числовых показате-
лей и технологических параметров сырья травы зо-
лотарника канадского для достижения эффектив-

ного способа приготовления извлечений и получе-
ния целевого препарата.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования являлась трава золотар-

ника канадского, собранная в Рузском районе Мос-
ковской области, заготовленная в августе-сентябре
2017 г. и высушенная воздушно-теневым методом.
Степень измельчения составляла 3–5 мм (см. рису-
нок). Определение проводилось с 6 образцами. Ме-
тодики исследования приведены в литературе
[10–13]. Исследование проводилось на кафедре хи-
мии ФГАОУ ВО «Первый МГМУ им. И.М. Сече-
нова». Для работы была использована следующая
аппаратура: весы лабораторные A and D GF-1000
(Китай), весы аналитические OHAUS Pioneer 
PA-114 (Китай), cушильный шкаф Binder GmbH
FD53 (Германия), муфельная печь LOIP LF 9/11 V1
(Россия).
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Удельная масса (dу, г/см3) – частное от массы
абсолютно измельченного сухого сырья к объему,
занимаемому растительным сырьем. Для определе-
ния удельной массы около 5,0 г (точная навеска)
помещают в пикнометр объемом 100 мл, затем
сырье заливают водой очищенной на 2/3 объема и
выдерживают в течение 1,5–2 ч на кипящей водя-
ной бане. При проведении процедуры необходимо
все перемешивать для удаления воздуха из сырья.
После процедуры пикнометр охлаждают до 20ЉС,
доводят его объем до метки водой очищенной.
Определяют массу пикнометра с водой и сырьем.
Перед проведением опыта определяют массу пик-
нометра с водой.

Расчет удельной массы проводится по следую-
щей формуле:

dн=P+dж/P+G-F,
где P – масса абсолютно сухого сырья (г); G –

масса пикнометра, заполненного водой (г); F –
масса пикнометра, заполненного водой и сырьем
(г); dж – удельная масса воды (г/см3) (dж=0,9982,
г/см3) [11–13].

Насыпная масса (dн, г/см3) – отношение массы из-
мельченного сырья при естественной влажности к
полному объему, занятому сырьем. Для измерения на-
сыпной массы в мерный цилиндр помещают измель-
ченное сырье, слегка встряхивают для выравнивания
слоя на поверхности и определяют полный объем, ко-
торый занимает сырье, а затем его взвешивают.

Формула для расчета насыпной массы (г/см3):
dн=Rн/Vн,
где Pн – масса измельченного сырья, измеренная

при определенной влажности (г); Vн – объем, зани-
маемый сырьем (см3) [11–13].

Объемная масса (dо, г/см3) – отношение измель-
ченного сырья, которое предварительно взвешива-
ется при определенной влажности, к полному
объему сырья, включающему поры, трещины и ка-
пилляры, наполненные воздухом. Для расчета объ-
емной массы около 10,0 г (точная навеска) сырья
быстро помещают в мерный цилиндр с водой очи-
щенной и определяют объем. По разности в мерном
цилиндре измеряют объем, который занимает
сырье.

Формула для расчета объемной массы (г/см3):
dо=Pо/Vо,
где Pо – масса измельченного сырья при измере-

нии в условиях с определенной влажностью (г); Vо –
объем, занимаемый сырьем (см3) [11–13].

Пористость (Пс) – величина пустот внутри расти-
тельной ткани. Вычисление пористости производят
по частному разности удельной и объемной масс и
удельной массы.

Формула для расчета пористости:
Пс=dу-dо/dо,
где dу – удельная масса сырья (г/см3), dо – объ-

емная масса сырья (г/см3) [11–13].

Порозность (Пш) – величина пустот между кусоч-
ками измельченного материала. Значение порозно-
сти вычисляют по отношению разницы между объ-
емной массой и насыпной массой к объемной массе.

Пш=dо-dн/dо,
где dо – объемная масса сырья (г/см3), dн – на-

сыпная масса сырья (г/см3) [11–13].
Свободный объем слоя сырья (V) – это относи-

тельный объем пустот в единице слоя сырья. Част-
ное разницы удельной и насыпной масс и удельной
массы.

Формула для расчета свободного объема слоя
сырья:

V=dy-dн/dy,
где dу – удельная масса сырья (г/см3), dн – на-

сыпная масса сырья (г/см3) [11–13].
Коэффициент поглощения экстрагента (Х, мл/г) –

количество растворителя, заполняющее воздушные
полости в сырье, вакуоли, межклеточные поры и не
извлекающееся из шрота. Для определения коэффи-
циентов поглощения экстрагентов около 5,0 г (точная
навеска) измельченного сырья, взвешенного с точ-
ностью до ±0,01 г, помещают в мерный цилиндр и за-
ливают известным объемом экстрагента [вода, спир-
товодные растворы 30, 50, 70, 96% (по объему)] таким
образом, чтобы сырье было покрыто растворителем
полностью, и оставляют на несколько часов. После
этого сырье фильтруют через бумажный фильтр. По-
лученный фильтрат помещают в следующий мерный
цилиндр и измеряют его объем.

Формула для расчета коэффициентов поглоще-
ния экстрагента (Х, мл/г):

Х=V-V1/P,
где V – объем экстрагента, заполняющий сырье

(мл); V1 – объем экстрагента, оставшийся после по-
глощения экстрагента сырьем (мл); Р – масса из-
мельченного сырья (г) [11–13].

Определение экстрактивных веществ (%) прово-
дили в соответствии с методом 1, изложенным в ГФ
XIII, ОФС 1.5.3.0006.15 «Определение содержания
экстрактивных веществ в лекарственном раститель-
ном сырье и лекарственных растительных препара-
тах». В качестве экстрагентов использовали воду и
спиртоводные растворы этанола (96, 70, 50, 30%) [10].
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Таблица 1  Технологические параметры травы
золотарника канадского

№
п/п

Показатель
Полученные

значения

1 Удельная масса (dy) 1,42±0,04

2 Насыпная масса (dн) 0,12±0,02

3 Объемная масса (do) 0,13±0,01

4 Пористость (Пс) 0,91±0,03

5 Порозность (Пш) 0,04±0,01

6 Свободный объем слоя сырья (V) 0,92±0,10
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Определение влажности (%) проводили в соответ-
ствии с методикой, изложенной в ГФ XIII, ОФС
1.5.3.0007.15 «Определение влажности лекарствен-
ного растительного сырья и лекарственных расти-
тельных препаратов» [10].

Определение золы общей и золы, нерастворимой в
хлористоводородной кислоте (%) проводили, руко-
водствуясь методиками, изложенными в ГФ XIII,
ОФС 1.2.2.2.0013.15 «Зола общая» [10] и ОФС
1.5.3.0005.13 «Зола, нерастворимая в хлористоводо-
родной кислоте» соответственно [10].

Определение показателей измельченности и со-
держания примесей проводились в соответствии с
требованиями и методикой ГФ XIII, ОФС
1.5.3.0004.15 «Определение подлинности, измель-
ченности и содержания примесей в лекарственных
растительных препаратах» [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты изучения технологических парамет-

ров и числовых показателей травы золотарника ка-
надского по изложенным методикам приведены в
табл. 1–3.

Исследуемая трава золотарника канадского со-
ответствует рекомендуемым требованиям по число-
вым показателям.

Пониженное содержание золы общей (см. табл.
3) объясняется сбором сырья в экологически чи-
стом Рузском районе Московской области, поэтому

опушенные части растений накопили меньше пыли
и грязи. Из полученных данных также следует, что
фармакопейную статью необходимо дополнить, так
как отсутствуют некоторые показатели, являю-
щиеся важными для производства качественного
продукта из данного ЛРС.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В исследовании было проведено изучение неко-

торых технологических параметров (объемная, на-
сыпная и удельная массы; свободный объем сырья;
порозность; пористость; коэффициенты поглоще-
ния экстрагентов). Также определены отдельные
числовые показатели доброкачественности травы
золотарника канадского: содержание экстрактив-
ных веществ; влажность; зольность (зола общая и
нерастворимая в 10% растворе хлороводородной
кислоты); а также степень измельченности и содер-
жание органических и минеральных примесей. По-
лученные данные будут использованы в технологи-
ческом процессе при производстве экстракционных
препаратов из золотарника канадского. Примене-
ние полученных данных рационально позволит по-
высить эффективность технологического процесса
при производстве экстракционных препаратов и
препаратов на его основе.

Конфликт интересов. Автор заявляет об отсут-
ствии конфликта интересов.

Таблица 2
Содержание экстрактивных веществ в траве золотарника канадского и коэффициенты поглощения экстрагентов

Экстрагент Коэффициент поглощения экстрагента Содержание экстрактивных веществ, %

Вода очищенная 3,49±,04 40,65

30% этанол 3,89±0,05 38,90

50% этанол 3,39±0,03 36,03

70% этанол 3,20±0,04 31,09

96% этанол 2,80±0,03 27,10

Таблица 3
Отдельные показатели качества травы золотарника канадского

Показатель Полученные результаты, %
Рекомендованная норма для

проекта фармакопейной
статьи, %

Числовые показатели на траву
золотарника канадского, % 

(по ФС 42-2777-91 [10])

Влажность 8,0 Не более 10,0 Не более 12,0

Зола общая 7,6 Не более 15,0 Не более 11,0

Зола, нерастворимая в 10% растворе
хлористоводородной кислоты

1,9 Не более 2,0 Данные отсутствуют

Частицы, проходящие сквозь сито 
с отверстием 3 мм

4,5 Не более 5,0 Данные отсутствуют

Сырье, изменившее окраску 2,0 Не более 3,0 Данные отсутствуют

Органические примеси 0,2 Не более 1,0 Не более 3,0

Минеральные примеси 0,1 Не более 0,5 Не более 1,5

Стебли диаметром выше 2 мм 2,0 Не более 2,0 Данные отсутствуют
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