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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 
Актуальность темы исследования. 

Согласно концепции развития рыбного хозяйства Российской 

Федерации на период до 2020 года недостаточность сырьевой базы в 

настоящее время не позволяет наращивать объемы производства очень 

ценных пищевых и кормовых продуктов, медицинских и лечебно-

профилактических препаратов, источником которых, как известно, 

являются многие организмы водного происхождения, как животные, так и 

растения (Концепция, 2003). 

На сегодняшний день воздействие человека на Каспий приобрело 

многообразный характер, включая загрязнение, инвазию, гидротехническое 

строительство и другие факторы, влияющие на биотические формы жизни 

(Катунин и др., 2003). 

В тоже время наблюдается тенденция к зарастаемости Волго-

Каспийского бассейна прибрежной и водной растительностью, что 

приводит к заболачиваемости акватории дельты Волги, снижению кормовой 

базы в местах нагула осетровых и частиковых видов рыб, затруднению 

прохода рыбы на нерестилища, ухудшению гидрологического режима 

(Громов, 2009; Садчиков и др., 2005; Чавычалова и др., 2008). 

В связи с наличием данных проблем возникает необходимость изъятия 

части водных растений без нарушения экологического равновесия реки 

Волги и Северного Каспия, которые могут быть рационально переработаны 

с целью получения новых продуктов различного назначения. 

С другой стороны, уникальный состав и комплекс биологически 

активных веществ (БАВ) прибрежных и водных растений Волго-

Каспийского бассейна определяет широкий спектр их применения и 

вызывает особый интерес ученых (Мукатова и др., 2005; Курашов и др., 

2014; Астафьева и др., 2011; Сухенко, 2006, 2010). 

Некоторые прибрежные и водные растения имеют сбалансированный 

макро- и микроэлементный состав и являются ценным сырьем для 

получения значимых биологически активных веществ: альгиновой кислоты, 

маннита, витаминов, фенольных и терпеновых соединений, полисахаридов, 

главным образом пектиновых веществ (зостерин, рдестин, ламинарин и 

т.д.), природных антиоксидантов – пигментных веществ (хлорофиллы, 

каротиноиды, антоцианы), кислот, спиртов и т.д. (Артюхова и др., 2001; 

Подкорытова, 2005; Митрукова, 2015; Kawasaki et al., 1998; Блинова, 1974; 

Донченко и др., 2007; Шелеметьева и др., 2009). 

Степень разработанности темы. 

Весьма актуальным и перспективным направлением является 

получение водно-спиртовых экстрактов растений, обогащенных 

биологически активными веществами, с антиоксидантными и 

антибактериальными свойствами, высокой адсорбирующей способностью. 

Существенный вклад в изучение проблемы переработки водных 
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растений внесли многие авторы:, Подкорытова А.В., Блинова Е.И., 

Донченко Л.В., Лоенко Ю.Н., Мукатова М.Д. и др. Однако, анализ 

компонентного состава и возможность комплексного использования 

макрофитов Волго-Каспийского бассейна с целью получения экстрактов, 

обогащенных БАВ, а также изучение биологической активности экстрактов 

высших водных растений до настоящего времени изучены не были. Не 

выявлены направления применения водно-этанольных экстрактов водных 

растений Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. в фармацевтической, 

химической и других отраслях промышленности. 

Цель исследований: получение водно-спиртовых экстрактов высших 

водных растений Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L., а также 

изучение их состава, биологической активности и возможности их 

дальнейшего применения. 

Задачи исследований: 

 Установить содержание примесей, изучить органолептические и 

санитарно-гигиенические показатели качества растительного сырья, 

определить содержание тяжелых металлов в макрофитах; 

 Исследовать компонентный состав воздушно-сухих растений Zostera 

noltii и Potamogeton perfoliatus L. с целью использования их в качестве 

сырья для получения биологически активных веществ; 

 Выбрать рациональный способ извлечения биологически активных 

веществ из макрофитов и установить параметры водно-спиртовой 

экстракции растений; 

 Определить адсорбирующую способность, антиоксидантную и 

противомикробную активность водно-этанольных экстрактов Zostera noltii 

и Potamogeton perfoliatus L., изучить органолептические и 

микробиологические показатели готовой продукции; 

 Апробировать технологию получения водно-спиртовых экстрактов 

на основе морских и пресноводных трав, обогащенных БАВ, и определить 

экономическую эффективность технологии переработки растений; 

 Установить возможность применения экстрактов в качестве 

компонентов с антимикробными свойствами и натурального красителя при 

добавлении в пищевую добавку «экстракт солодки «ГЛИЦИРФИТ» 

(производство ООО НПП «Глицирфит») и в средство для мытья посуды 

«АСТ» (производство НПП ООО «Асткосметикс»); 

 Разработать проект технической документации на водно-спиртовый 

экстракт зостеры малой Zostera noltii (ТУ и ТИ к ним). 

Научная новизна работы. 

Обоснована и экспериментально подтверждена целесообразность 

использования высших водных растений Волго-Каспийского бассейна 

(зостеры малой и рдеста пронзеннолистного) в качестве нетрадиционного 

малоизученного сырья с высоким содержанием БАВ для дальнейшей 

переработки с целью получения продуктов различного назначения. 
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Проведены исследования и получены результаты по изучению 

компонентного состава ВВР Северного Каспия и дельты реки Волги 

методами хроматографического анализа. Определено присутствие в Zostera 

noltii и Potamogeton perfoliatus L. биологически активных веществ 

(флавоноиды, соединения терпенового ряда, эфирные масла, пигменты и 

др.). Определена адсорбирующая способность растений и экстрактов.  

Водно-спиртовым экстрагированием БАВ из морских и пресноводных 

трав Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. получены продукты – 

многокомпонентные препараты растительного происхождения, обладающие 

биологической активностью. 

Впервые получены данные по антиоксидантной и противомикробной 

активности экстрактов зостеры малой и рдеста пронзеннолистного Волго-

Каспийского бассейна. Выявлены направления применения водно-

этанольных экстрактов Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. в качестве 

компонентов с антибактериальными свойствами и натурального красителя в 

промышленных условиях.  

Результаты проведенных исследований расширяют современные 

представления о качественном и количественном составе высших водных 

растений Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L., содержании БАВ 

различной природы, обладающих биологической активностью, и 

возможных путях их теоретического и практического использования. 

Теоретическая и практическая значимость работы. 

На основании результатов проведенных исследований разработан 

проект технической документации (ТУ 9284-002-99737027-2013 «Экстракт 

зостеры малой Альгофит» и ТИ к ним). 

Проведением испытаний в производственных условиях на ООО НПП 

«Глицирфит» и ООО НПП «Асткосметикс» по внедрению водно-этанольных 

экстрактов растений в качестве компонентов с антибактериальными свойствами и 

натурального красителя в пищевую добавку «экстракт солодки 

«ГЛИЦИРФИТ» и в рецептуру средств для мытья посуды «Аст» доказана 

возможность использования исследуемых водных растений в качестве 

источника биологически активных веществ с различными свойствами. 

Выделенные биологически активные компоненты согласно 

предложенной технологической схеме могут быть получены в 

промышленных масштабах для различных отраслей народного хозяйства. 

Полученные данные по изучению компонентного состава и 

определению биологической активности БАВ экстрактов макрофитов 

Волго-Каспийского бассейна, а также предложенная комплексная 

технология переработки водных растений используются для разработки 

лекционных курсов «Общая биотехнология», «Биотехнологическое 

оборудование», «Биотехнология и органический синтез», «Биотехнология 

белка и БАВ» бакалаврам по направлению «Биология», профиль 

«Биотехнология и биоинженерия» и магистрантам по направлению 

«Биология», профиль «Биотехнология». 
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Методология и методы исследования. 

Для выполнения задач была разработана схема экспериментальных 

исследований, согласно которой получены результаты по определению 

состава, свойств и биологической активности высших водных растений 

Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. и экстрактов на их основе. 

Объекты исследования оценивали по органолептическим, физико-

химическим, биохимическим и микробиологическим показателям. 

Компонентный состав и биологическую активность растений и водно-

спиртовых экстрактов определяли хроматографическими (ТСХ, хромато-

масс-спектрометрия), спектрофотометрическим и фотометрическим 

методами. Определение тяжелых металлов проводили методом атомно-

абсорбционной спектрометрии. Методы анализа растительного сырья и 

экстрактов представлены в таблице 1. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

 Перспективное нетрадиционное и малоизученное сырье (высшие 

водные растения Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L.) для получения 

комплекса биологически активных веществ в виде водно-этанольных 

экстрактов. 

 Качественный и количественный состав водных растений (Zostera 

noltii и Potamogeton perfoliatus L.), экстрагирование биологически активных 

веществ из них и изучение свойств полученной продукции. 

 Технология получения многокомпонентных экстрактов и 

перспективы применения продуктов переработки высших водных растений 

Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. в фармацевтической, химической, 

пищевой и кормовой промышленностях. 

Степень достоверности и апробация работы. 

Достоверность данных, полученных в результате исследований, 

основывается на строгих доказательствах и использовании математических 

методов. Научные положения, выводы и рекомендации, представленные в 

диссертационной работе, обоснованы и подтверждены 

экспериментальными исследованиями. 

Апробация результатов исследований. 

Степень достоверности результатов проведенных исследований 

подтверждается глубокой проработкой литературных источников по теме 

диссертации; постановкой экспериментов, выполненных на современном 

методическом уровне; применением современных инструментальных 

методов анализа. Для математической обработки результатов исследований 

использованы прикладные компьютерные программы. Достоверность 

полученных результатов обусловлена докладами (апробацией) основных 

положений диссертации на научных конференциях и заседаниях кафедры. 

Проведенные исследования и полученные результаты работы 

представлены на Международной научной конференции «Инновационные 

технологии в управлении, образовании, промышленности АСТИНТЕХ-
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2009» (Астрахань, 2009 г.); Международной конференции с элементами 

научной школы для молодежи «Экокультура и фитобиотехнологии 

улучшения качества жизни на Каспии» (Астрахань, 2010 г.); 

Международной Пущинской международной школе-конференции молодых 

ученых «Биология – наука XXI века» (Москва, 2011-2012 гг.); VI 

Московском международном конгрессе «Биотехнология: состояние и 

перспективы развития» (Москва, 2011); II  Региональной конференции 

молодых ученых и инноваторов «ИННО-КАСПИЙ» (Астрахань, 2011 г.); 

ХVI Международной экологической конференции  «Экология России и 

сопредельных территорий» (Новосибирск, 2011); Международной 

Интернет-конференции «Биотехнология. Взгляд в будущее» (Казань, 2012); 

Всероссийской научной конференции «Молекулярно-генетические и 

фармакологические аспекты изучения ценных биологически активных 

компонентов» (Астрахань, 2014 г.); XXVIII Зимней молодежной научной 

школе «Перспективные направления физико-химической биологии и 

биотехнологии» (Москва, 2016 г.). 

Публикации. По материалам диссертационной работы опубликовано 

14 научных работ, из которых 2 – в изданиях, рекомендованных ВАК 

Минобрнауки РФ. 

Структура и объем диссертации.  

Диссертационная работа включает введение, литературный обзор, 

материалы и методы исследований и три главы экспериментальной части, 

заключение, выводы, практические рекомендации, список сокращений и 

условных обозначений, список использованной литературы и приложения.      

Общий объем работы составляет 131 страница основного текста, 

содержит 20 таблиц, 30 рисунков и 6 приложений. Список литературы 

включает 179 источников, в том числе 68 – зарубежных авторов. 

Благодарности. Автор выражает благодарности проф. Е.А. Курашову 

и доц. Ю.В. Крыловой (Институт озероведения РАН, РЦ «Обсерватория 
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помощь в изучении химического состава растительных экстрактов, Сокирко 

Г.И. (отдел по охране окружающей среды инженерно-технического центра 
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность диссертационной работы и 

сформулирована цель проведения исследований. 

Глава 1. Обзор литературы. Проведен анализ отечественной и 

зарубежной научной, технической и патентной литературы о 

распространении и запасах морских и пресноводных трав Волго-

Каспийского бассейна (Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L.), 

необходимости сбора и направлениях использования в различных отраслях 

промышленности. Освещены способы переработки высших водных 

растений с целью идентификации, определения содержания и извлечения 

биологически активных веществ, которые обладают выраженными 

свойствами.  

Глава 2. Материалы и методы исследований. Работа выполнена на 

кафедре биотехнологии, зоологии и аквакультуры ФГБОУ ВО 

«Астраханский государственный университет» (ФГБОУ ВО «АГУ»). 

Объектами исследований явились высшие водные растения: Zostera 

noltii (штормовые выбросы морских трав) и Potamogeton perfoliatus L. 

(собранные пресноводные травы). В таблице 1 представлены методы 

анализа собранного, обработанного и проанализированного материала. 
 

Таблица 1 – Методы анализа ВВР и их экстрактов 

  
Органолептические, физико-химические и микробиологические 

показатели определяли стандартными методами. Определение массовой 

доли белка в растительном сырье проводили методом Къельдаля на 

установках «Turbotherm» и «Vapodest-30». Содержание фракций 

растворимых и легкогидролизуемых углеводов определяли в 

соответствии с ГОСТ 26176. Уровень клетчатки в сырье устанавливался 
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по ГОСТ 31675. Содержание пектиновых веществ в воздушно-сухих 

образцах определено весовым кальций-пектантным методом 

(Подкорытова, 2009), который основан на осаждении пектиновых 

веществ в виде кальциевых солей после гидролиза исследуемого объекта 

0,4 %-ным раствором гидрооксида натрия (NaOH). 

Спектрофотометрический анализ многокомпонентных экстрактов 

проводили на спектрофотометре UV/Vis Beckman DU 800, оборудованном 

термостабильной кюветой (Hellma, QS1000) с оптическим путем 1 см. 

Анализ химического состава растительных экстрактов выполняли 

методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) согласно ГОСТ 28366 с 

использованием высокоэффективных пластин Sorbfil покрытых 

силикагелем СТХ-1ВЭ 8-12 мкм, (толщина слоя 90-110 мкм, УФ 

возбуждения 254 нм). 

Для обнаружения БАВ была выбрана система растворителей: 1 – 

этилацетат-гексан (3:7), 2 – бутанол-уксусная кислота-вода (БУВ) (4:1:5), 3 

– бутанол-гексан (1:1), 4 – хлороформ-этанол (9:1), 5 – петролейный эфир-

ацетон-уксусная кислота (80:2:1), 6 – бензол-метанол (9:1), 7 – бензол-

метанол-уксусная кислота (45:8:4), 8 – хлороформ-ацетон (1:1), 9 – гексан-

хлороформ (1:1), 10 – хлороформ-этанол (1:1), 11 – вода-этанол (9:1), 12 – 

вода-этанол (1:1), 13 – этанол-вода-аммиак (9:1:0,1), 14 – вода-этанол (7:3), 

15 – этилацетат-метанол-вода (16:1:1). 

Обнаружение и количественное содержание кверцетина в 

исследуемых образцах проводили с помощью сканирующего денситометра 

CAMAG TLC Scanner 3. 

Состав летучих низкомолекулярных органических соединений 

(ЛНОС) гексановых растворов растений, а также высушенных водно-

спиртовых экстрактов определяли на хромато-масс-спектрометрическом 

комплексе TRACE DSQ II (Thermo Electron Corporation) с квадрупольным 

масс-анализатором. Использовали колонку Thermo TR-5ms SQC 15 м х 0.25 

мм с фазой ID 0.25 мкм. Газ-носитель - гелий. 

При проведении атомно-абсорбционного спектрального анализа 

использовались общепринятые методики выполнения измерений (МВИ). 

Тяжелые металлы в воздушно-сухих ВВР и растительных экстрактах были 

определены на атомно-абсорбционных спектрофотометрах «МГА-915 МД» 

и «Shimadzu 6601 Ф». 

Исследование антиоксидантных свойств было проведено 

фотометрическим методом с 0,5 мМ спиртовым раствором DPPH (Sigma-

Aldrich) на цифровом фотоэлектроколориметре АР-101 (APEL, Япония) с 

кюветами размером 10×10×15. Для сравнения были исследованы 

лекарственные препараты: 5 %-ный водно-солевой раствор аскорбиновой 

кислоты и 1 %-ный раствор эмоксипина. 

Чувствительность микроорганизмов к исследуемым экстрактам определяли 

методом прямой диффузии в агар с использованием лунок (Сухенко, 1999; 

Дзержинская, 2004) и методом разведений препарата в жидкой питательной среде 
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(Алешукина, 2003; Нетрусов и др., 2005). В качестве стандартных растворов 

использовали индикаторные диски с антибиотиками левомицитин, офлоксацин, 

ампициллин. В качестве контроля была приготовлена дистиллированная вода и 40 

%-ный водный раствор этанола. 

Экстрагирование БАВ из водных растений проводили 40 %-ным 

водным раствором этилового спирта при соотношении 1:20 

продолжительностью 7-10 дней при комнатной температуре. Водно-

спиртовые экстракты разливали в бутылки из затемненного стекла объемом 

100 мл и стерилизовали при 85
0 

С в течение 15-20 мин. Хранили образцы 

экстрактов при комнатной температуре.  

Результаты экспериментальных исследований обрабатывали общепринятыми 

методами математической статистики с использованием программ Excel, BioStat, 

Statistica. На рисунке 1 приведена модель схемы проведения исследований. 
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Рисунок 1 – Модель схемы проведенных исследований 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Глава 3. Состав, свойства и биологическая активность 

растительного сырья 

3.1. Определение органолептических, физико-химических и 

микробиологических показателей высших водных растений. 

Пресноводная трава рдест пронзеннолистный (Potamogeton perfoliatus L.), 

скошенная во время мелиорации, и собранная морская трава зостера малая 

(Zostera noltii), выброшенная на берег во время штормов, состояла из 

комков и жгутов, образованных спутанными листьями, которые были 

загрязнены песком, илом и т.д. Высшие растения были освобождены 

вручную от крупных механических примесей. Ил и песок были удалены 

промывкой ее в воде. 

После установления содержания примесей в высших водных 

растениях (в количестве 4,0 % в зостере и 9,4 % в рдесте) и изучения 

органолептических показателей качества была проведена санитарно-

гигиеническая оценка рдеста пронзеннолистного и зостеры малой. 

Микробиологические исследования высших водных растений показали их 

соответствие требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01. 

3.2. Изучение общего химического и углеводного составов зостеры 

малой и рдеста пронзеннолистного. На рисунках 2 и 3 приведены 

химический и углеводный составы морских и пресноводных трав Волго-

Каспийского бассейна. 
 

 

 

 
Рисунок 2 – Общий химический состав пресноводной травы рдеста 

пронзеннолистного (P. perfoliatus L.) и морской травы зостеры малой (Z. noltii) 
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1 - Растворимые углеводы 

2 - Легкогидролизуемые углеводы 

3 - Пектиновые вещества 

4 - Клетчатка 
 

Рисунок 3 – Углеводный состав P. perfoliatus L. и Z. noltii 

 

В ходе проведенных исследований по химическому и углеводному 

составам морских и пресноводных трав Волго-Каспийского бассейна 

установлено, что в составе макрофитов содержится значительное 

количество углеводов, включающих клетчатку – 23,2 в рдесте и 16,5 % в 

зостере, пектиновые вещества – 14,4 и 18,7 %, а также легкогидролизуемые 

в количестве 11,9 и 12,3 % соответственно. Содержание эфирорастворимых 

веществ в зостере выше и составляет порядка 3,1 %, общего азота в сухом 

веществе незначительно (6,9 %), но превышает таковое в рдесте (5,65%). 

3.3. Компонентный состав эфирных масел P. perfoliatus L. и Z. 

noltii. Анализ компонентного состава ЛНОС эфирного масла воздушно-

сухих растений Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. показал наличие 

большого количества химических соединений, относящихся к различным 

классам веществ.  На рисунках 4 и 5 приведен общий вид хроматограмм 

эфирного масла P. perfoliatus L. и Z. noltii.  
 

 
Рисунок 4 – Общий вид хроматограмм эфирного масла P. perfoliatus L. 



 13 

 
Рисунок 5 – Общий вид хроматограмм эфирного масла Z. noltii. 

 
Исследование полного качественного состава и количественного 

содержания ЛНОС показало присутствие 156 идентифицированных веществ 

в пресноводных и 137 - в морских травах. Среди органических соединений 

эфирных масел растений обнаружены спирты, альдегиды и кетоны, 

терпены, флавоноиды, стероиды, витамины, кислоты, простые и сложные 

эфиры, антоцианы и другие вещества.  

Среди выделенных соединений из Potamogeton perfoliatus L.  особое 

внимание заслуживают компоненты, обладающие антибактериальной, 

фунгицидной и противовирусной активностью: гексаналь, бензальдегид, α-

терпинеол, кауренол, эвгенол, фитол, лимонен. β-Циклоцитраль и азарон 

обладают также альгицидной активностью. В эфирном масле Zostera noltii 

обнаружены спирты – представители терпеноидов: неролидол, склареол, 

эпиманоол, 6,10,14-триметил-2-пентадеканон, эйкозанол, прегнандиол, 

бисаболол и др. 

Большой интерес для изучения представляют стероидные соединения, 

обнаруженные в эфирном масле Z. noltii – андростанон и Potamogeton 

perfoliatus L. – норметандрон (метилнортестостерон).  

Сопоставив результаты исследований компонентного состава 

эфирных масел рдеста пронзеннолистного P. perfoliatus L. и зостеры малой 

Z. noltii можно сделать вывод, что вне зависимости от места произрастания 

макрофитов в компонентном составе морских и пресноводных трав 

обнаружены идентичные соединения (4-этил-фенол, некоторые 

углеводороды, спирты, терпены и др.), однако их количественное 

содержание различно. 

Глава 4. Качественная и количественная характеристика водно-

спиртовых экстрактов водных растений, обогащенных БАВ 

4.1. Результаты анализа исследуемых экстрактов: 

спектрофотометрия и тонкослойная хроматография. 

Спектрометрический анализ экстракта рдеста пронзеннолистного показал 

наличие 5 пиков значения абсорбции (Абс) при длинах волн 416, 661, 639, 
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657 и 650 нм. В результате спектрометрического анализа экстракта 

взморника малого также обнаружено 5 пиков Абс при длинах волн 416, 466, 

557, 563 и 736 нм. Совпадение пиков значения абсорбции при 416 нм 

свидетельствует о наличии одного соединения, но в разных количествах 

(Абс для экстракта рдеста 0,0005; для зостеры – 0,0009). 

При проведении тонкослойной хроматографии полученные 

хроматограммы растений (рисунки 6, 7) смотрели при дневном освещении, 

в УФ-свете, окрашивали кристаллическим йодом и 2 %-ным спиртовым 

раствором хлорида железа, отмечая изменение окраски зон флуоресценции 

и рассчитывали значения Rf. 
 
Rf1=0.93 

Rf2=0.89 

Rf3=0.59 

Rf4=0.89 

Rf5=0.76 

Rf6=0.14 

Rf7=0.08 

Rf8=0.72 

Rf9=0.65 

Rf10=0.29 

Rf11=0.75 

Rf12=0.07 

Rf13=0.94 

Rf14=0.15 

Rf15=0.06 

Rf16=0.85 

Rf17=0.92 

Rf18=0.84 

Rf19=0.06 

Rf20=0.85 

 

 
Рисунок 6 – Хроматограмма разделения веществ в экстракте Z. noltii 

1-15 – системы растворителей; область зеленого цвета – 

идентификация в УФ-свете, черного цвета – окрашивание I2, красного цвета – 

окрашивание FeCl3 

 

Rf1=0.91 

Rf2=0.59 

Rf3=0.89 

Rf4=0.08 

Rf5=0.72 

Rf6=0.65 

Rf7=0.75 

Rf8=0.97 

Rf9=0.05 

Rf10=0.82 

Rf11=0.06 

Rf12=0.73  
 

Рисунок 7 – Хроматограмма разделения веществ в экстракте P. 

perfoliatus L. 1-15 – системы растворителей; область зеленого цвета – 

идентификация в УФ-свете, черного цвета – окрашивание I2, красного цвета – 

окрашивание FeCl3 
 

Полученные в результате качественных реакций экстрактов P. 

perfoliatus L. и Z. noltii данные показывают, что в их составе присутствуют 

флавоноиды и пигменты. Оптимальной системой для идентификации 

флавоноидов является 2-бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5). 

Обнаруженные пятна желтого цвета имеют одинаковые значения Rf для 

водно-спиртовых экстрактов Z. noltii и Potamogeton perfoliatus L. Значение 
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Rf=0,89 соответствует значению Rf стандарта кверцетина, Rf=0,59 

соответствует соединению, относящегося к антоцианидинам 

(водорастворимым пигментам). 

Количественная обработка результатов исследований показала, что 

содержание кверцетина в экстракте Z. noltii составляет более 100 мг/мл, в 

экстракте P. perfoliatus L. -  90,87 мг/мл. Для точного определения 

содержания кверцетина в экстрактах ВВР, объем жидкого экстракта для 

проведения анализа уменьшили с 1 до 0,5 мл. Содержание вещества при 

данной концентрации в зостере составило 62,43 мг/мл, в рдесте – 53,82 

мг/мл. Таким образом, высокое содержание кверцетина в экстрактах Z. noltii 

и P. perfoliatus L. свидетельствует о перспективном использовании высших 

водных растений р. Волги и Северного Каспия в качестве дополнительного 

природного источника флавоноидов. 

4.2. Результаты определения адсорбирующей способности 

растительного сырья и экстрактов методом атомно-абсорбционной 

спектрометрии. Результаты спектрального анализа по количественному 

определению тяжелых металлов в изучаемых воздушно-сухих морских и 

пресноводных травах, а также в водно-спиртовых экстрактах исследуемых 

растений приведены в таблице 2.  
 

Таблица 2 – Содержание тяжелых металлов в воздушно-сухих растениях 

(Potamogeton perfoliatus L. и Zostera noltii) и водно-спиртовых экстрактах из 

них.  

№ обр. 

Э л е м е н т, мг/кг воздушно-сухого вещества Общее 

содержание 
элемента, 

мг/кг 
Cd Pb Cu Zn Co Ni 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 49,98 

P. perfoliatus L. 9,30 - 7,27 20,6 0,41 12,4 493,4 

Zostera noltii 69,1 - 42,8 274,5 0,10 106,9 32,23 

Экстракт 

P.perfoliatus L. 
1,28 - 0,46 22,0 0,06 8,43 13,46 

Экстракт Z. 

noltii 
0,73 - 0,23 10,3 -  2,20 49,98 

Примечания: 

1 -  не обнаружен элемент; 

2 Объем раствора-аналита во всех пробах = 100 см3; 

3 Навеска пробы, г: 1 = 0,3001; 2 = 0,3007; 3 = 0,3189; 4 = 0,2997 
 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что содержание 

цинка в воздушно-сухих высших водных растениях составляет 274,5 мг/кг в 

зостере малой, что в 13 раз выше, чем в рдесте пронзеннолистном (20,6 

мг/кг). Высокое содержание в морских травах обнаружено Ni (106,9 мг/кг), 

Cd (69,1 мг/кг) и Cu (42,8 мг/кг). Минимальны концентрации Co - во всех 

образцах, Pb не обнаружен. 
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Высокая степень очистки наблюдается в экстракте зостеры по 

сравнению с воздушно-сухим растением. Содержание Zn уменьшилось с 

274,5 до 10,3 мг/кг, Ni – с 106,9 до 2,2 мг/кг, Cd – с 69,1 до 0,73 мг/кг, Cu – с 

42,8 до 0,23 мг/кг, Co в экстракте зостеры малой обнаружен не был. 

4.3. Результаты исследования антиоксидантных свойств 

экстрактов исследуемых растений. Сравнительные исследования 

антиоксидантных свойств лекарственных препаратов и растительных 

экстрактов в различных концентрациях представлены на рисунке 8. 
 

 

 
 

Рисунок 8 – Результаты исследования антиоксидантной активности (АОА) 

экстрактов ВВР и лекарственных препаратов 
 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что наибольшей 

антиоксидантной активностью обладает экстракт P. perfoliatus L. при всех 

исследуемых концентрациях. Незначительно по показателю АОА 

отличается экстракт Z. noltii. С увеличением объема экстракта с 10 до 100 

мл АОА водно-спиртовых экстрактов увеличивается: с 65 до 76 %, 

полученный из зостеры малой и с 61 до 84 % - из рдеста 

пронзеннолистного. Более наглядно диаграмма СИ экстрактов макрофитов 

и препаратов лекарственного назначения представлена на рисунке 9. 
 

 
 

Рисунок 9 – Диаграмма степени ингибирования (СИ, %) экстрактов ВВР и 

лекарственных препаратов-антиоксидантов 
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Как и в случае с АОА высокую степень ингибирования свободно-

радикальных процессов проявилась в исследуемых экстрактах ВВР. Однако 

наибольшей СИ обладает экстракт Z. noltii (при 50 мл – 123 %, при 100 мл – 

122 %), меньшей – экстракт P. perfoliatus L. (при 50 мл – 109 %, при 100 мл 

– 115 %). Проведенные исследования показали низкую АОА и СИ 

лекарственных препаратов по сравнению с экстрактами ВВР. 

4.4. Определение антибактериальной активности растительных 

экстрактов. Антибактериальная активность водно-этанольных экстрактов 

Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L., водных растворов конкрета 

исследуемых экстрактов и антибиотиков представлена в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Сравнительные исследования антибактериальной активности 

водно-спиртовых экстрактов ВВР с различными концентрациями БАВ 

 
Примечание: 

0 – отсутствие противомикробного действия  

* – различия с контролем достоверны при р≤0,05 
 

 Результаты проведенных исследований показали, что наибольшей 

ингибирующей активностью в отношении тест-культур микроорганизмов E. 

coli, St. aureus, B. subtilis обладали антибиотики – левомицитин и 

офлоксацин. Ампициллин проявил антибактериальную активность только в 

отношении E. coli и St. aureus. Среди водных экстрактов ВВР экстракт 

Zostera noltii имеет большее антибактериальное действие, чем экстракт 

Potamogeton perfoliatus L. Выраженную антибактериальную активность 

проявил водно-спиртовый экстракт Z. noltii в отношении E. coli и St. aureus, 

а водно-спиртовый экстракт P. perfoliatus L. – в отношении B. subtilis. 

Дистиллированная вода и 40 %-ный раствор этанола противомикробной 

активностью не обладают. 

Глава 5. Технология получения экстрактов, обогащенных 

биологически активными веществами. На сегодняшний день научно 

обоснованным и наиболее распространѐнным способом получения 
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экстрактов высших водных растений, обогащенных биологически 

активными веществами, является водно-спиртовое экстрагирование. 

Указанная технология, а также технологические параметры процесса 

экстракции БАВ были апробированы в лабораторных условиях  в рамках 

проекта СТАРТ-2007 «Изучение противомикробных свойств растений 

Астраханской области и создание компонентов препаратов на их основе». 

Блок-схема комплексной переработки морских и пресноводных трав 

Волго-Каспийского бассейна представлена на рисунке 10. 

 
Рисунок 10 – Блок-схема получения водно-спиртового экстракта из ВВР 

ВР – вспомогательные работы, ТП – технологический процесс, УМО – 

упаковка, маркировка и отгрузка, Кх – химический контроль, Кт – 

технологический контроль, Км – микробиологический контроль 
 

Выбранное оборудование скомпоновано в машинно-аппаратурную схему 

производства водно-спиртовых экстрактов из морских и пресноводных 

растений. 

5.1. Выбор и обоснование технологических параметров 

экстрагирования БАВ. 

При установлении приемлемой концентрации экстрагента были поставлены 

модельные опыты с использованием водного раствора этилового спирта 

различных концентраций: 20, 40 и 70 %-ный, также в качестве экстрагента 
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была приготовлена дистиллированная вода.  Через 7 суток экстрагирования на 

перемешивающем устройстве при комнатной температуре устанавливался 

выход сухих веществ (СВ) (рисунок 11). 
 

  
Рисунок 11 – Влияние концентрации экстрагента на выход экстрагируемых 

веществ морских и пресноводных трав 
 

На основании полученных данных оптимальной концентрацией этанола 

для экстрагирования как водорастворимых, так и спирторастворимых веществ 

из Z. noltii и P. perfoliatus является 40 %-ный водный раствор этанола. При 

увеличении концентрации экстрагента до концентрации 70 % содержание СВ 

практически не изменяется, однако увеличивается расход экстрагента. 

Для проведения экстрагирования растительного сырья были поставлены 

модельные опыты по определению соотношения исходного сырья и 

экстрагента – 40 %-ного раствора этилового спирта. Были подобраны 

соотношения 1:2, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20 и 1:25. Соотношение было выбрано по 

степени погруженности навески сухой травы в экстрагент до образования 

устойчивой суспензии. Таким образом, при соотношении 1:20 суспензия 

была устойчивой, растительное сырье полностью погружено в экстрагент. 

При подборе продолжительности экстрагирования БАВ из растений 

Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. вели наблюдение за изменением 

органолептических показателей экстрактов и содержанием сухих веществ. 

На рисунке 12 представлена диаграмма изменения содержания СВ в 

зависимости от продолжительности экстрагирования растений. 
 

.   

Рисунок 12 – Влияние продолжительности экстрагирования на выход СВ 

морских и пресноводных трав 
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Продолжительность 7-10 суток является приемлемой для проведения 

водно-спиртового экстрагирования БАВ из растительного сырья, т.к. 

извлечение веществ из высших водных растений при увеличении 

продолжительности процесса не происходит: при экстракции в течении 7-10 

суток содержание СВ составляет 11,5 %. Температура экстрагирования (20-

25
0
 С) и параметры стерилизации (температура 85

0
 С, время 15-20 мин) и 

выбрана на основе изучения научно-технической литературы.  

5.2. Промышленная апробация предлагаемых решений и расчет 

ожидаемого экономического эффекта. Проведены доклинические 

(первичные) испытания при добавлении в рецептуру экстрактов высших 

водных растений в качестве консерванта (препарата с антимикробными 

свойствами в пищевую добавку «экстракт солодки «ГЛИЦИРФИТ» (свид. о 

госрег. № 30.АЦ.02.009.У.000001.06.10 от 30.06.2010г.) на базе предприятия 

ООО НПП «Глицирфит» и в качестве натурального красителя с 

противомикробными свойствами в средства для мытья посуды «АСТ» (ТУ 

2383-001-85961161-2011) в производственной лаборатории ООО НПП 

«Асткосметикс». Испытания по определению антибактериальной 

активности водно-спиртовых экстрактов водных растений Z. noltii и P. 

perfoliatus L. при внесении их в пищевую добавку «экстракт солодки 

«ГЛИЦИРФИТ» БАВ экстрактов растений показали, что набор БАВ 

экстракта Z. noltii имеет выраженное антибактериальное действие. Качество 

пищевой добавки усиливается повышением противомикробной активности 

экстракта морских трав в качестве консерванта. 

При внесении в средство для мытья посуды «АСТ» (производитель 

ООО НПП «Асткосметикс», г. Астрахань) водно-этанольного экстракта Z. 

noltii средство прозрачное вязкой консистенции зеленого цвета с приятным 

запахом применяемой отдушки. Физико-химические показатели 

соответствуют ГОСТ Р 51022-97. Токсикологические показатели 

соответствуют требованиям нормативной документации. 

Технико-экономические расчѐты производства экстрактов по 

комплексной переработке Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. 

мощностью 143 т/год с получением продукта пищевого назначения 

представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Основные технико-экономические показатели производства 

экстрактов  
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Проведенные промышленные испытания и расчет ожидаемого 

экономического эффекта позволяют сделать вывод о технологической 

целесообразности и экономической эффективности переработки высших 

водных растений Волго-Каспийского бассейна Zostera noltii и Potamogeton 

perfoliatus L. с целью получения экстрактов, обогащенных БАВ. 

Полученные растительные экстракты высших водных растений Z. 

noltii и P. perfoliatus L. могут быть использованы в качестве 

самостоятельных антибактериальных компонентов, а также как источник 

БАВ с различными свойствами при изготовлении лечебно-

профилактических напитков специального назначения. Продукты 

переработки водных растений предлагаются использовать в пищевой 

промышленности в качестве источника минеральных веществ, углеводов, 

белков, витаминов, фенольных соединений, терпенов и др. соединений. 

После экстрагирования БАВ из зостеры и рдеста образуются отходы: 

травяные остатки, которые подлежат сбору и сушке до остаточного 

содержания воды 8–12 %. Известно, что в процессе экстрагирования 

спиртом пектиновые вещества частично переходят в осадок. Можно 

предположить, что травяные остатки обогащены зостерином и рдестином, 

что делает их перспективным сырьем в качестве углеводно-минеральной 

добавки в кормовую продукцию. Данные исследования не входят в 

решаемые задачи работы, но будут продолжены. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Микробиологические показатели и содержание тяжелых металлов 

в высушенных водных растениях Северного Каспия и дельты р. Волги 

соответствуют требованиям СанПиН 2.3.2.1078 и ГОСТ 33331, что 

подтверждает возможность использования их в качестве малоизученного 

нетрадиционного растительного сырья.  

2.  В компонентном составе эфирных масел пресноводных и морских 

трав Zostera noltii и Potamogeton perfoliatus L. выявлено большое 

количество летучих компонентов, принадлежащих к различным классам 

органических соединений. В составе эфирного масла рдеста обнаружено 

169 соединений, из которых идентифицировано 156, в составе взморника – 

147 компонентов, из которых идентифицировано 137. Среди органических 

соединений эфирных масел морских и пресноводных трав обнаружены 

спирты, альдегиды и кетоны, терпены, флавоноиды, стероиды, витамины, 

кислоты, простые и сложные эфиры, антоцианы и другие соединения.  

3. Рациональным способом извлечения БАВ из макрофитов Z. noltii и 

P. perfoliatus L.  является экстрагирование 40 %-ным водным спиртом при 

подобранном соотношении сырье-экстрагент 1:20 при комнатной 

температуре продолжительностью 7-10 дней. 

4. Определены органолептические и микробиологические показатели 

готовой продукции (водно-спиртовых экстрактов ВВР). Наиболее 

выраженный антимикробный эффект выявлен для водно-этанольных 
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экстрактов взморника малого и рдеста пронзеннолистного по отношению к 

водным экстрактам. Наибольшей антиоксидантной активностью обладает 

экстракт P. perfoliatus L. при всех исследуемых концентрациях. 

5. Установлена экономическая эффективность производства 

экстрактов растительного происхождения, реализация которых 

обеспечивает получение ежегодной прибыли 996,3 тыс. руб. при 

рентабельности производства 15,4 % и сроке окупаемости проекта – 3 года. 

6. Выявлены направления применения БАВ в виде водно-спиртовых 

экстрактов зостеры малой и рдеста пронзеннолистного при добавлении в 

рецептуру пищевой добавки «экстракт солодки «ГЛИЦИРФИТ» в качестве 

компонента с антибактериальным действием и в средства бытовой химии 

(средство для мытья посуды «АСТ») в качестве натурального красителя с 

противомикробным действием. Проведены испытания по определению 

органолептических, физико-химических и токсикологических показателей 

качества средств для мытья посуды с добавлением экстракта Z. noltii в 

производственной лаборатории ООО НПП «АстКосметикс» и 

микробиологических показателей в лаборатории ООО НПП «Глицирфит». 

7. Разработан проект технической документации на водно-

этанольный экстракт Zostera noltii (ТУ «Экстракт зостеры малой 

«АЛЬГОФИТ» и ТИ к ним). 
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