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Експериментально досліджені погли
нання розчинника, збільшення швид
кості проникання розчинника всередину 
речовин і залежність показника рН в 
процесі екстракції з попередньо оп
роміненої рослинної сировини від дози. 

Лікарські засоби з рослинної сировини займа
ють значне місце у фармацевтичній промисло
вості. Однак одна з визначальних стадій 
фотохімічного виробництва — екстракція на сьо
годні залишається недостатньо вивченою в плані 
інтенсифікації процесу і повноти виділення речо
вин з рослинного матеріалу. Проблема 
збільшення виходу продукції з одиниці сировини 
пов'язана як з економічною стороною і ефек
тивністю виробництва, так і з питаннями екології. 
Останнє актуальне тому, що площі дикорослої 
флори катастрофічно зменшуються, а окремі ви
ди рослин й зовсім зникають. Не на належному 
рівні знаходиться і мікробна чистота 
фітохімічних препаратів. До недавнього часу 
Міністерство охорони здоров'я України не стави
ло вимог щодо рівня мікробної чистоти цього кла
су готових лікарських препаратів. Після спалаху 
ряду інфекцій, спричинених присутністю в го
товій продукції значної кількості патогенних 
бактерій, виникла необхідність встановлення 
гранично допустимого рівня мікробної забрудне
ності і для цих препаратів. 

В зв'язку з цим особливої значимості набуває 
вивчення можливості використання нових 
фізичних методів обробки лікарського рослинно
го матеріалу з метою розробки ресурсозберігаючої 
високовиробничної технології фітохімічних пре
паратів, а також підвищення мікробної чистоти 
нестерильних готових лікарських препаратів. 

За останні роки в зарубіжних країнах спо
стерігається стрімкий розвиток радіаційно-
хімічної технології і збільшення прибутків від її 
промислової реалізації, однак в Україні іонізуюче 

випромінювання, як спосіб інтенсифікації проце
су екстрагування з лікарської сировини, ще не 
знайшло належного застосування, тому вивчення 
впливу радіації на технологічні параметри пред
ставляє собою актуальну задачу. 

З літератури відомо [2, 4-6, 8], що характер 
хімічних змін того чи іншого об'єкта в меншій мірі 
залежить від виду випромінювання та від його 
дози і, в основному, визначається фізико-
хімічними властивостями речовин, умовами, в 
яких провадиться опромінення, умовами екстра
гування. Виходячи з цього, в експериментах вико
ристовувались такі джерела випромінювання: 
гамма-випромінювач «Исследователь» з по
тужністю дози 36 Гр/хв та лінійний прискорювач 
електронів ЛУЕ-300 з енергіями до 10 МеВ, при 
яких в опроміненому об'єкті не виникає наведеної 
радіації. 

1. Вплив випромінювання на проникнення 
розчинника всередину сировини 

В технології фітохімічних препаратів майже 
завжди доводиться мати справу з висушеною рос
линною сировиною. Тому першою стадією будь-
якого способу екстракції є проникнення розчин
ника всередину сировини. Причиною 
недостатнього поглинання розчинника може бу
ти діяльність бактерій, виділення повітря, трива
ла перебудова набрякаючої оболонки клітини під 
впливом зміни вологовмісту, складу і концент
рації речовин, що розчиняються, а також процес 
висушування рослинного матеріалу [7,9]. Останнє 
пов'язане з тим, що в процесі життєдіяльності 
рослин в клітинах різноманітних органів і тканин 
накопичуються розчини речовин з 
ліпогідрофільними властивостями, і при висушу
ванні, в першу чергу, висихають водорозчинні 
компоненти, а згущені соки, що залишились в 
рідкому стані, містять масла, смоли, воски та інші 
ліпофільні сполуки, «замазують» просвіти, 
тріщини і капіляри важкорозчинною, особливо у 
воді, плівкою. 
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Для спостережень була сконструйована уста
новка, яка давала змогу отримати криві ди
наміки поглинання екстрагента сировиною і виз
начати величину її набрякання. На рис. 1 
показані криві поглинання екстрагента листям 
подорожника великого, а показник залежності 
швидкості dV/dt поглинання від часу для тієї ж 
сировини наведений в таблиці. Порівнюючи дані 
таблиці, ми бачимо, що швидкість поглинання 
розчинника опроміненим листям подорожника 
великого збільшується в 2-3 рази. Аналіз ана
логічних даних, отриманих для лікарської рос
линної сировини різного виду, дає змогу встано
вити, що її попередня радіаційна обробка 
оптимальною дозою збільшує в 2-3 рази кількість 
вбираемого розчинника, на 12-20% — величину на
брякання і в 3-8 разів — швидкість проникання 
розчинника всередину сировини. Вказані ефекти 
ми пояснюємо збільшенням змочуваності поверхні 
тріщин, пор і капілярів завдяки дії радіації. З да
них таблиці видно також, що процес поглинання, 
в основному, закінчується через 60 хв. Збільшення 
швидкості проникання розчинника всередину си
ровини і його кількості безумовно позитивно 
йіливає на процес масопереносу, особливо в по
чатковий період екстракції [9,10]. 
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Рис. 1. Залежність об'єму екстрагента, який поглинається, від 
часу: 1 — неопромінена сировина, 2 — опромінена дозою 

1,5 Мрад; сировина — листя подорожника великого, наважка 
10 г, екстрагент — вода. 

Таблиця 
Швидкість dVi/dt і dVVdt поглинання розчинни
ка (води) листям подорожника великого в залеж

ності від часу 
t , X B 5 10 15 20 25 30 

d V l * / d t « 1 0 " 2 , N u i / x B 3,82 3,16 2,41 1,74 1,22 0,85 

d V 2 * / d t « 1 0 " 2 , i W x B 10,2 8,46 6,46 4,66 3,27 2,28 

35 40 50 60 80 145 

0,56 0,41 0,41 0,31 0,24 0,22 

1,50 1,09 0,76 0,49 0,29 0,25 

* — Індекси 1 і 2 відносяться до неопроміненої і 
опроміненої сировини відповідно. 

2. Вплив дози радіаційної обробки сировини 
на динаміку витягнення екстрактивних речо
вин 

Найважливішими критеріями оцінки ефектив
ності процесу екстракції є тривалість і повнота 
витягнення. З метою визначення впливу дози оп
ромінення на ці показники нами була досліджена 
динаміка екстракції. 

Час настання рівноважної концентрації речовин 
у внутрішньому і зовнішньому соку визначався 
рівноважним способом [10]. Ефективність екстрагу¬
вання за даних умов визначається тільки 
співвідношенням об'ємів екстракту, що зливаються 
і утримуються сировиною. Чим більше витяжки ви
ходить з системи, тим більше речовин виділяється 
разом із злитим екстрактом. Межею є рівноважна 
концентрація в системі сировина-екстракт, що 
встановлюється тоді, коли зрівнюються кількості 
сполук, які дифундують з рослинного матеріалу в 
екстракт та з нього в сировину. 

Типові криві динаміки екстракції зображені на 
рис. 2 і 3. Аналіз кривих екстракції показав, що із 
збільшенням дози радіаційної обробки 
лікарського рослинного матеріалу від 1,5 до 
5 Мрад в залежності від анатомо-морфологічної 
структури сировини скорочується в 2-8 разів час 
настання рівноваги і в 2-3 рази збільшується 
об'єм екстракту, що зливається. 

т , г. 
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Рис. 2. Динаміка витягнення екстрактивних речовин з листя 
подорожника великого: 1 — неопромінена сировина, 2 — 

опромінена дозою 1,5 Мрад, 3 — опромінена дозою 5 Мрад; 
наважка 50 г, екстрагент — вода. 
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Рис. 3. Динаміка витягнення екстрактивних речовин з надземної 
частини цикорію звичайного: 1 — неопромінена сировина, 2 — 

опромінена дозою 1,5 Мрад, 3 — опромінена дозою 5 Мрад; 
наважка 50 г, екстрагент — 10% оцтова кислота. 

Ці результати ми пояснюємо більш інтенсивним 
розчиненням опромінених речовин в порівнянні з 
неопроміненими, що, в кінці кінців, призводить до 
інтенсифікації процесу внутрішньої дифузії. Де
тально вплив дози радіації на параметри масопе-
реносу буде розглянутий в наступному 
повідомленні. 

Вплив радіаційної обробки сировини на по
казник рН витяжок 

Показник рН клітинного соку рослин коли
вається в широких межах — від 1,0 до 7,0. Основ
ним резервуаром органічних кислот служить ва
куоля клітини, рН вмісту якої підтримується в 
межах 3,5-5,5, а в деяких випадках дорівнює 1,0. 
Ці дані показують, що кислотність екстрактів не-
опроміненої сировини визначається за показни
ком рН клітинного вмісту. 

Одним з ефектів, виявлених при радіаційній об¬
робці л ікарської рослинної сировини, є 
збільшення кислотності екстрактів про-
порціонально дозі опромінення [1, 3]. Враховуючи 
вимоги, що ставляться до показника рН при 
оцінці якості фітохімічних препаратів, нами була 
вивчена залежність кислотності екстрактів 
різних видів рослинної сировини від дози оп
ромінення. 

Для вивчення динаміки зміни кислотності під 
час екстракції досліджуваної сировини була 
створена спеціальна установка, яка дала змогу з 
точністю до сотих визначати показник рН в будь-
якому діапазоні, який нас цікавив. На рис. 4 і 5 
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Рис. 4. Динаміка показника рН в екстрактах з листя 
подорожника великого: 1 — неопромінена сировина, 2 — 

опромінена дозою 1,5 Мрад. 

300 360 
t, ХВ-» 

Рис. 5. Динаміка показника рН в екстрактах з надземної частини 
цикорію звичайного: 1 — неопромінена сировина, 2 — 

опромінена дозою 5 Мрад. 

зображені криві динаміки показника рН в про
цесі екстракції з листя подорожника великого і 
надземної частини цикорію звичайного. Парамет-
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ром кривих є доза радіації. Як видно, кислотність 
в будь-який момент часу екстрагування більша 
для екстрактів опроміненої сировини. Що сто
сується динаміки показника рН, відзначимо, що 
його різке зниження спостерігається на перших 
хвилинах екстрагування, потім швидкість зміни 
зменшується, а починаючи з моменту часу 
t̂ =240 хв, майже не змінюється. 

При оптимальних дозах опромінення (1,5¬
5 Мрад в залежності від виду сировини) обидві 
криві зливаються для достатньо великого 
проміжку часу екстрагування (t>360 хв), а при 
великих дозах (більше 5 Мрад) спостерігається 
невелика різниця в показниках рН для оп
роміненої і неопроміненої сировини в проміжку 
часу більше 360 хв. Такий хід кривих, як видно, 
пояснюється величиною дози і різним характером 
екстрагування іонів Н + та ОН" завдяки їх різній 
рухливості. 

Вивчення поведінки показника рН і збільшення 
виходу речовин при екстрагуванні в залежності 

від дози важливо ще й тому, що оцінка дози, яка 
поглинається, являє собою, як правило, проблему. 
Для того, щоб частково «витягти» ввібрану дозу, 
потрібен відповідний процес, на хід якого вона 
впливає. З нашої точки зору, процес екстракції і є 
саме таким процесом. Зміна показника рН і 
збільшення виходу екстрактивних речовин в за
лежності від дози можуть дати метод оцінки ос
танньої. 

ВИСНОВКИ 
1. Експериментально підтверджена можливість 

застосування іонізуючого випромінювання в тех
нології фітопрепаратів. 

2. Радіаційна обробка рослинної сировини оп
тимальними дозами збільшує в 2-3 рази кількість 
ввібраного нею розчинника, на 25-50% — вихід ек
страктивних речовин і в 2-8 разів скорочує час 
настання рівноваги процесу екстракції. 

3. Вивчена поведінка показника рН в залеж
ності від дози і в процесі екстрагування. 
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ВЛИЯНИЕ РАДИАЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ РАСТИ
ТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ НА ПРОЦЕСС ЭКСТРАКЦИИ 
В.Г.Демьяненко, А.Г.Горбанюк, Д.ВДемьяненко 
Экспериментально исследованы поглощение растворите
ля, увеличение скорости проникновения растворителя 
внутрь веществ и зависимость показателя рН в процессе 
экстракции из предварительно облученного растительного 
сырья от дозы облучения. 
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INFLUENCE ON THE EXTRACTION PROCESS OF THE 
R A D I A T I O N A L PROCESSING V E G E T A B L E RAW 
MATERIAL 
V.G.Demyanenko, A.G.Gorbanyuk, D.V.Demyanenko 
The solvent absorbtion, the matters extraction and pH index 
are experimental investigated during the extraction process 
from the preliminary radiated vegetable raw material. 


