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В статье описана технология получения сухого экстракта листьев черники. 
Сухой экстракт листьев черники получали в четыре технологические стадии: полу-
чение первичного извлечения, очистка, выпаривание и сушка. Первичное извлечение 
получали методом перколяции с использованием экстрагента спирта этилового 25%. 
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ВВЕДЕНИЕ

Сахарный диабет является приоритетом 
первого порядка среди проблем, стоящих 
перед медицинской наукой и здравоохра-
нением всех экономически развитых стран. 
В настоящее время лечение сахарного диа-
бета в подавляющем большинстве случаев 
является симптоматическим и направлено 
на устранение имеющихся симптомов без 
устранения причины заболевания [1].

В традиционной медицине широко 
используют отвары и настои из листьев 
черники при легких формах сахарного 
диабета. Черника обыкновенная произ-
растает во всех хвойно-лиственных лесах 
нашего государства. Это имеет значение в 
дальнейшем производстве лекарственных 
форм на основе данного лекарственного 
растения. В Государственную фармако-
пею Республики Беларусь включены в 
виде лекарственного растительного сырья 
(ЛРС) черники плоды свежие и сухие. По-
беги черники входят в состав противодиа-
бетического сбора «Арфазетин» [2].

Интерес представляет использование в 
качестве ЛРС листьев черники.

Листья черники содержат проциани-
дины, дубильные вещества пирокатехи-
нового ряда (18–20% на абсолютно сухое 
вещество), арбутин (0,47–0,58%), гидро-
хинон (0,047%), сапонины (2,2–2,8%), 
цериловый спирт, органические кисло-
ты – галловую, бензойную, фенолокис-
лоты (хинная, хлорогеновая), лимонную, 
яблочную, уксусную, щавелевую, винную, 
тритерпеновые кислоты (урсоловая и оле-
ановая), а также минеральные вещества: 
калий, натрий, магний, кальций, железо, 

серу, фосфор, хлор; витамин С, каротино-
иды, эфирное масло. Важными в биологи-
ческом отношении веществами являют-
ся гликозиды – кверцетин-3-арабинозид, 
агликоном которого является витамино-
образное вещество инозит, смесь данных 
гликозидов называют неомиртиллином. 
Неомиртиллин листьев черники понижа-
ет уровень глюкозы в крови, что является 
полезным свойством данного вида ЛРС 
для симптоматического лечения сахарно-
го диабета [3, 4]. Содержание неомиртил-
лина в листьях черники достигает 2% [3]. 
Процианидины защищают и укрепляют 
стенку капилляров глаз и нижних конеч-
ностей, что снижает риск осложнений при 
высокой концентрации глюкозы в крови и 
диабете второго типа [5].

Представляет интерес получение су-
хого экстракта листьев черники и иссле-
дование технологических свойств с целью 
дальнейшего его использования в качестве 
фармацевтической субстанции для разра-
ботки твердых и жидких лекарственных 
средств – таблеток, капсул, сиропа для 
симптоматического лечения сахарного 
диабета.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Сухой экстракт листьев черники полу-
чали по технологической схеме, включаю-
щей стадии получения первичного извле-
чения, его очистки, выпаривания и сушки.

Первичное извлечение получали ме-
тодом перколяции в три последовательно 
протекающие стадии: намачивание и на-
бухание сырья, настаивание и собственно 
перколяция. 

Очищенную вытяжку выпаривали под вакуумом при температуре 60°С и разрежении 
650 мм рт. ст. до вязкой консистенции на роторном пленочном испарителе. Сушку 
проводили в вакуум-сушильном шкафу при остаточном давлении 110–160 мм рт. ст. 
Исследовали технологические свойства сухого экстракта черники: сыпучесть, насып-
ной объем и насыпную (объемную) плотность. Сыпучесть сухого экстракта черники 
составила 3,2–4,2 г/с и относится к классу удовлетворительной. Насыпной объем до 
усадки сухого экстракта листьев черники составил 50–60 мл, насыпной объем после 
усадки – 41–50 мл. Насыпная плотность до усадки составила 600–605 кг/м3, насып-
ная плотность после усадки – 750–765 кг/м3, что позволяет отнести сухой экстракт 
черники к классу средних порошков. Следовательно, при таблетировании или капсу-
лировании сухого экстракта черники необходимо использовать вспомогательные ве-
щества, улучшающие его технологические свойства, или использовать предваритель-
ное гранулирование. Определено содержание процианидинов в пересчете на цианидина 
хлорид в сухом экстракте листьев черники, которое составило от 4,43% до 4,51%.

Ключевые слова: сухой экстракт листьев черники, сыпучесть, насыпной объем, 
насыпная (объемная) плотность, процианидины.
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Намачивание (набухание) проводили 
вне перколятора. Рассчитанное количество 
измельченного сырья листьев черники сма-
чивали равным количеством экстрагента 
спирта этилового 25% [6]. После тщатель-
ного перемешивания емкость герметично 
укупоривали и оставляли при комнатной 
температуре на 5 часов. За это время экс-
трагент проникал между частичками расти-
тельного материала и внутрь клеток, сырье 
набухало, увеличиваясь в объеме. 

Набухший материал загружали в пер-
колятор на ложное дно с оптимальной 
плотностью, чтобы в сырье оставалось как 
можно меньше воздуха. Сырье заливали 
спиртом этиловым 25% до образования 
«зеркала» и настаивали 24 часа при ком-
натной температуре.

Проводили стадию собственно перко-
ляции со скоростью 1/24 от рабочего объ-
ема перколятора в час до полного истоще-
ния сырья.

С целью очистки полученное первич-
ное извлечение отстаивали в плотно за-
крытой емкости при температуре 5–80С 
в течение 3 суток. После отстаивания из-
влечение фильтровали через бумажный 
фильтр марки «белая лента» при атмос-
ферном давлении.

Очищенную вытяжку выпаривали под 
вакуумом при температуре 600С и разре-
жении 650 мм рт. ст. до вязкой консистен-
ции на роторном пленочном испарителе.

Сушку проводили в вакуум-сушиль-
ном шкафу при остаточном давлении 110–
160 мм рт. ст. В результате получили очень 
рыхлую легкую массу светло-коричневого 
цвета с приятным сладковатым запахом.

Сухой экстракт как фармацевтическая 
субстанция должен обладать соответству-
ющими функционально обусловленными 
характеристиками: сыпучесть, насыпной 
объем и насыпная (объемная) плотность.

Определение насыпного объема и на-
сыпной плотности материала, состоящего из 
твердых частиц до усадки, позволяет также 
рассчитать способность материала к усадке, 
а также его объем и плотность после усадки.

Насыпная (объемная) плотность пред-
ставляет собой массу единицы объема 
свободно насыпанного порошкообразного 
материала. Насыпная плотность зависит 
от формы, размера, плотности частиц по-
рошка, его влажности. По значению на-
сыпной плотности можно прогнозировать 
объем матричного канала.

Насыпной объем и насыпную (объем-
ную) плотность определяли по методике [7].

Сыпучесть характеризует способность 
порошкообразной массы высыпаться из 
емкости воронки или «течь» под силой 
собственной тяжести («течь» в вертикаль-
ном направлении при заданных условиях) 
и обеспечивать равномерное заполнение 
матричного канала. Материал, имеющий 
плохую сыпучесть, прилипает к стенкам 
загрузочной воронки, что нарушает ритм 
его поступления в матрицу. Это приводит 
к тому, что заданная масса и однородность 
дозирования будут колебаться.

Сыпучесть определяли по методике 
[7] с использованием неподвижной и  под-
вижной воронок. Преимущество исполь-
зования подвижной воронки заключается 
в том, что она моделирует процесс вибра-
ции и утряски, который происходит с та-
блеточной массой в загрузочной воронке 
работающей таблеточной машины. Ис-
пользование неподвижной воронки пред-
ставляет интерес для капсульного произ-
водства, а также производства жидких ле-
карственных форм.

Важной характеристикой фармацевти-
ческой субстанции является количествен-
ное содержание биологически активных 
веществ. В качестве биологически актив-
ных веществ листьев черники предлагает-
ся определять процианидины. 

Методика определения содержания 
суммы процианидинов в пересчете на 
цианидина хлорид: 1,000 г сухого экс-
тракта помещали в круглодонную колбу 
вместимостью 100 мл, прибавляли 20,0 мл 
спирта (70%, об/об) Р. Полученный рас-
твор центрифугировали при 3000 об/мин в 
течение 10 мин и собирали надосадочную 
жидкость (раствор В).

Испытуемый раствор. 0,1 мл рас-
твора В помещали в круглодонную колбу 
вместимостью 50 мл, прибавляли 0,9 мл 
спирта (70%, об/об) Р, 6 мл 5% (об/об) 
раствора кислоты хлористоводородной Р 
в бутаноле Р, 0,2 мл раствора железа (III) 
аммония сульфата Р7 и нагревали в водя-
ной бане в течение 50 мин. Охлаждали.

Компенсационный раствор. К 1,0 мл 
спирта (70%, об/об) Р прибавляли 6 мл 5% 
(об/об) раствора кислоты хлористоводо-
родной Р в бутаноле Р и 0,2 мл раствора 
железа (III) аммония сульфата Р7.

Измеряли оптическую плотность ис-
пытуемого раствора при 550 нм [7].
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Содержание суммы процианидинов в 
пересчете на цианидина хлорид в процен-
тах рассчитывали по формуле:

Х % = А ∙ 1440 / m ∙ 136,

где 136 – удельный показатель погло-
щения продукта реакции цианидина хло-
рида с железа (III) аммония сульфатом; 

А – оптическая плотность испытуемо-
го раствора;

m – масса навески сухого экстракта, г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты определения насыпного 
объема и насыпной плотности сухого экс-
тракта черники представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Насыпной объем и насыпная плотность сухого экстракта черники
Серия Насыпной объем 

до усадки, мл
Насыпной объем 
после усадки, мл

Насыпная плотность 
до усадки, кг/м3

Насыпная плотность 
после усадки, кг/м3

I 50 41 600 750
II 60 50 605 765
III 52 43 603 751

Насыпной объем до усадки сухого экс-
тракта листьев черники составил 50–60 
мл, насыпной объем после усадки – 41 – 50 
мл. Насыпная плотность до усадки соста-
вила 600–605 кг/м3, насыпная плотность 
после усадки – 750–765 кг/м3. Как видно 
из полученных результатов, сухой экс-
тракт черники относится к классу средних 
порошков.

Результаты определения сыпучести 
сухого экстракта листьев черники с ис-
пользованием подвижной и неподвижной 
воронок представлены в таблице 2. 

относится к классу удовлетворительной.
Таким образом, при использовании су-

хого экстракта черники в качестве фарма-
цевтической субстанции для производства 
таблеток и капсул рекомендуется исполь-
зовать вспомогательные вещества, улуч-
шающие его технологические свойства, 
или использовать предварительное грану-
лирование.

Результаты количественного опреде-
ления процианидинов в пересчете на циа-
нидина хлорид в сухом экстракте листьев 
черники представлены в таблице 3.

Серия
Сыпучесть, г/с 
(неподвижная 

воронка)

Сыпучесть, г/с 
(подвижная 

воронка)
I 3,2 3,9
II 3,6 4,2
III 3,4 4,0

Таблица 2 – Сыпучесть сухого экстракта 
черники

Таблица 3 – Содержание процианидинов в 
пересчете на цианидина хлорид 

в сухом экстракте листьев черники
Серия Содержание 

процианидинов, %
I 4,43 ± 0,04
II 4,51 ± 0,02
III 4,48 ± 0,09

Сыпучесть сухого экстракта черни-
ки, исследованная методом неподвижной 
воронки, составила 3,2–3,6 г/с, методом 
подвижной воронки – 3,9–4,2 г/с (табли-
ца 2). Сыпучесть порошка является ком-
плексной характеристикой, определяемой 
рядом его физических констант: дисперс-
ностью, формой частиц, влажностью мас-
сы и гранулометрическим составом. Эта 
технологическая характеристика порошка 
может служить указанием для выбора тех-
нологии таблетирования.

Как видно из таблицы 2, сыпучесть су-
хого экстракта черники, определенная с по-
мощью неподвижной и подвижной воронок, 

Содержание процианидинов в пере-
счете на цианидина хлорид в сухом экс-
тракте листьев черники составило от 
4,43% до 4,51% (таблица 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Получен сухой экстракт листьев чер-
ники и исследованы его технологические 
свойства: сыпучесть, насыпной объем и 
насыпная (объемная) плотность.

Сыпучесть сухого экстракта черники, 
исследованная методом неподвижной во-
ронки, составила 3,2–3,6 г/с, методом под-
вижной воронки – 3,9–4,2 г/с. Сыпучесть 
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сухого экстракта черники относится к 
классу удовлетворительной. 

Насыпной объем до усадки сухого экс-
тракта листьев черники составил 50–60 мл, 
насыпной объем после усадки – 41–50 мл. 
Насыпная плотность до усадки составила 
600–605 кг/м3, насыпная плотность после 
усадки – 750–765 кг/м3. Следовательно, 
сухой экстракт черники относится к клас-
су средних порошков. 

На основании проведенных исследо-
ваний установлено, что при таблетирова-
нии или капсулировании сухого экстракта 
черники необходимо использовать вспо-
могательные вещества, улучшающие его 
технологические свойства, или использо-
вать предварительное гранулирование.

Определено содержание процианиди-
нов в пересчете на цианидина хлорид в 
сухом экстракте листьев черники, которое 
составило от 4,43% до 4,51%. 

SUMMARY

O. M. Khishova, N. V. Dubashynskaya, 
A. N. Shchupak

TECHNOLOGY OF OBTAINING AND 
QUALITY ASSESSMENT OF BILBERRY 

LEAF DRY EXTRACT
The article describes the technology for 

obtaining of a bilberry leaf dry extract. The 
bilberry leaf dry extract was prepared in four 
process steps: obtaining a primary extract, 
purification, evaporation and drying. The pri-
mary extract was obtained by the percolation 
method using ethyl alcohol 25% as an extract-
ant. The purified extract was evaporated under 
vacuum at a temperature of 60°C and 650 mm 
Hg vacuum to a viscous consistency by a ro-
tary film evaporator. The drying was carried 
out in a vacuum oven at a residual pressure of 
110–160 mm Hg. Technological properties of 
bilberry leaf dry extract a flowability, a bulk 
volume and a bulk density were studied. The 
flowability of bilberry leaf dry extract was 
3,2–4,2 g/s, and refers to a class of satisfactory. 
The bulk volume before shrinking of bilberry 
leaf dry extract was 50–60 ml, the bulk vol-
ume after shrinking was 41–50 ml. The bulk 
density before shrinking was 600–605 kg/m3, 
the bulk density after shrinking was 750–765 
kg/m3 that relates the bilberry leaf dry extract 
to powders middle class. Consequently, for 
tableting or encapsulating of bilberry leaf dry 
extract is necessary to use auxiliary substances 

which improve its technological characteris-
tics or to use the pregranulation. The content 
of procyanidins calculated to cyanidin chloride 
in bilberry leaf dry extract was determined. It 
ranged from 4,43% to 4,51%.

Keywords: bilberry leaf dry extract, flow-
ability, bulk volume, bulk density, procyanidins.
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