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Abstract 

This study presents the results of optimizing the extraction conditions for water-soluble polysaccharides 

(WSPS) from the marc of the aerial parts of Ferula kuhistanica Eug. Kor., a by-product generated during the 

production of the veterinary drug "Kufestrol" after extraction with 90% ethanol. It was established that aqueous 

extracts of the marc exhibit pronounced prebiotic activity, which justified the selection of water extraction at room 

temperature as the basis for obtaining the "Arbifilan" substance. 

Three extraction methods were investigated: static infusion, extraction with mechanical stirring, and extrac-

tion with forced circulation of the extractant. The highest yield of WSPS (7.62%) and extractive substances 

(12.16%) was achieved using the forced circulation method with water (hydraulic module 1:18, circulation rate 80 

L/h). Optimal time parameters were determined: 4 hours for the first extraction stage, and 3 hours each for the 

second and third stages. 

These findings formed the basis for developing a technology to produce the prebiotic substance "Arbifilan" 

with high biological activity, suitable for applications in the pharmaceutical, food, and veterinary industries. 

Аннотация 

В данной работе представлены результаты оптимизации условий экстракции водорастворимых поли-

сахаридов (ВРПС) из шрота надземной части Ferula kuhistanica Eug. Kor. отхода, образующегося при про-

изводстве ветеринарного препарата «Куфэстрол» после экстракции 90%-ным этиловым спиртом. Установ-

лено, что водные экстракты шрота обладают выраженной пребиотической активностью, что определило 

выбор водной экстракции при комнатной температуре как основы для получения субстанции «Арбифи-

лан».  
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Исследовано три метода экстракции: статическое настаивание, экстракция с механическим переме-

шиванием и экстракция с принудительной циркуляцией экстрагента. Наибольший выход ВРПС (7,62%) и 

экстрактивных веществ (12,16%) достигнут при использовании метода с принудительной циркуляцией 

воды (гидромодуль 1:18, скорость циркуляции 80 л/ч). Определены оптимальные временные параметры: 

4 часа для первого слива, по 3 часа для второго и третьего. 

Полученные результаты легли в основу технологии получения пребиотической субстанции «Арбифи-

лан» с высокой биологической активностью, для применения в фармацевтической, пищевой и ветеринар-

ной промышленностях. 
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Keywords: Ferula kuhistanica, meal, water-soluble polysaccharides, extraction optimization, forced circu-

lation. 

 

Введение 

Ferula kuhistanica Eug. Kor. – ферула кухистан-

ская – многолетнее растение, высота которого до-

стигает до 170 см. Ферула кухистанская распро-

странена в Средней Азии в горах Памир-Алая и 

Тянь-Шаня. Это растение произрастает на щебни-

стых склонах, осыпях, в зарослях кустарников, на 

высоте 900-3500 м над уровнем моря [1].  

В Узбекистане ферула кухистанская произрас-

тает на Алайском, Зарафшанском и Гиссарском 

хребтах Самаркандской и Ферганской областей. На 

этих площадях ежегодно можно проводить про-

мышленную заготовку этого растения в количестве 

– 133,3 т сухой массы в год, не нанося ущерба есте-

ственным запасам.  

Комплексное исследование корней и 

надземной части растения ферулы кухистанской 

выявило, что растение содержит сложные эфиры 

терпеноидных спиртов (СЭТС), основными из 

которых являются ферутинин, ферутин, теферин, 

акиченин, ферутидин, тенуферидин [2-4]. Корни 

также содержат эфирное масло (0,42-0,71%) [5]. 

Помимо СЭТС надземная часть (н/ч) ферулы 

кухистанской содержит эфирные масла (0,6-0,7%), 

такие как -пинен, β-пинен, камфен, 3-карен, ли-

монен, кариофиллен, каламенен, кумарины умбел-

лиферон, скополетин. Авторами [6] впервые 

изучены эфирное масло и липиды листьев Ferula 

kuhistanica, произрастающей в Узбекистане. 

Содержание эфирного масла и липидов в листьях 

(от сухой массы) составило 0,56% и 4,20% 

соответственно. ГХ/МС анализом установлен 

состав эфирного масла, состоящий из 51 

компонента, при этом доминирующими являются 

монотерпеновые углеводороды с наибольшим 

содержанием -пинена (72,9%), β-пинен, лимонен, 

метил карвакрол, n-цимен и мирцен содержатся в 

эфирном масле в количестве более 1%. Компонен-

тами нейтральных липидов являются свободные 

жирные кислоты, фитостеролы, каротиноиды, хло-

рофилловые пигменты. Содержание нейтральных 

липидов, гликолипидов и фосфолипидов в листьях 

F. kuhistanica от воздушно-сухой массы составило 

2,36%, 1,63% и 0,21% соответственно. В состав 

жирных кислот входят 12 насыщенных и 9 

ненасыщенных компонентов, домининрующим 

компонентом среди насыщенных кислот является 

пальмитиновая (19%).  

Из н/ч F. kuhistanica выделены 

водорастворимые полисахариды (ВРПС), 

пектиновые вещества (ПВ) и гемицеллюлозы 

(ГМЦ), в частности, высокоэтерифицированные 

пектиновые вещества. Содержание углеводов в н/ч 

F. kuhistanica от 0,79 до 9,12% и распределение их 

в листьях и стеблях неодинаковое. Наибольшее 

накопление ВРПС, ПВ и ГМЦ наблюдается в 

листьях F. kuhistanica. Моносахаридный состав 

выделенных полисахаридов представлен кислыми 

сахарами, такими как галактуроновая, 

глюкуроновая и нейтральными сахарами. ВРПС-Г 

листьев F. kuhistanica по моносахаридному составу 

это глюкогалактоарабаны. Они, в основном, 

содержат арабинозу и галактозу, в стеблях 

преобладают глюкоза, галактоза, манноза, 

арабиноза [7, 8].  

Преобладающее количество ПВ также наблю-

далось в листьях и стеблях, моносахаридный состав 

которых представлен арабинозой, рамнозой, галак-

тозой. Также установлено, что главной углеводной 

цепью пектиновых веществ F. kuhistanica являются 

фрагменты галактуронанов, состоящие из α-1,4 

связанных остатков D-галактуроновой кислоты, 

отдельные участки имеют ответвления в виде 

сахаров. ГМЦ, выделенные из листьев и стеблей F. 

kuhistanica, представляют собой коричневые 

порошки, не растворимые в воде, полностью 

растворимые в разбавленных щелочах. Выход их 

находится в пределах 5,7-8,7%. ГМЦ листьев F. 

kuhistanica отличаются повышенным содержанием 

арабинозы, ксилозы и галактозы, тогда как ГМЦ 

стеблей – рамнозы и галактозы [9, 10]. 

Смола этого лекарственного растения в народ-

ной медицине применяется при сахарном диабете, 

различных видах проктологических проблем, как 

противовоспалительное, противоопухолевое сред-

ство. В ветеринарии смолу используют как раноза-

живляющее, при опухолях, а также в качестве сла-

бительного. Плоды ферулы кухистанской обладают 

трихомоностатическими свойствами. Выявлена ан-

тибактериальная активность сесквитерпеновых 

производных, выделенных из плодов F. kuhisutan-

ica [11, 12].  

Производное сесквитерпенов кухистаферон, 

выделенное из плодов ферулы кухистанской, про-

израстающей в Узбекистане, показал умеренную 

цитотоксическую активность против человеческих 

раковых клеток кишечника типа HCT116 [13]. 



Annali d’Italia №72/2025 45 

Показано, что экстракт F. kuhistanica прояв-

ляет избирательную противовирусную активность 

и, в основном, действует на вирус гриппа штамма 

А/Vlad/2/09(H1N1) [14]. 

Выявлены и охарактеризованы пребиотиче-

ские свойства ВРПС и пектинов, выделенных из н/ч 

ферулы кухистанской, дана характеристика их им-

мунологических свойств. ВРПС позволяют повы-

сить качество профилактики и терапии нарушений 

микрофлоры кишечника среди различных слоев 

населения. Предложен новый метод повышения эф-

фективности технологии производства пробиоти-

ков, сущность которого заключается во внесении 

пектиновых полисахаридов из F. kuhistanica в каче-

стве субстрата (пребиотика) на этапе приготовле-

ния питательных сред для селекции местных про-

биотических штаммов бифидобактерий и лактоба-

цилл [15] 

На основе смеси СЭТС из н/ч ферулы кухи-

станской создан препарат куфэстрол для нужд пти-

цеводства, который рекомендован для увеличения 

яйценоскости птиц [16-18]. 

После извлечения СЭТС из шрота н/ч ферулы ку-

хистанской выделены ВРПС, обладающие пребиоти-

ческой активностью, на основе которых разработана 

новая субстанция «Арбифилан», обладающая пребио-

тической активностью [10, 19, 20]. 

Изучение пребиотической активности Арбифи-

лана проведено на ассоциации из местных штаммов 

бифидобактерий: Bifidobacterium longum 17x и 

Propionibacterium avidum 1, которые составляют ос-

нову препарата "Бифидумбактерин PL", а также 

штаммах Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

906, Lactobacillus rhamnosus 925ak. Питательная среда 

для бифидобактерий была основана на стандартной 

среде Blaurock (Hi-Media, Индия), для лактобацилл - 

на бульоне MRS (HiMedia, Индия). В стерильную пи-

тательную среду был добавлен Арбифилан, а также 

яблочный пектин для сравнения. Конечная концен-

трация составляла 0,25%. Инокулят, полученный пу-

тем выращивания бифидо- и лактобактерий в бульоне 

MRS в течение 24 ч при 38°C, добавлен в количестве 

1 мл на 9,0 мл питательной среды. Штаммы бифидо-

бактерий и L. rhamnosus выращены при (38±1)°C, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. штамм bulgaricus 906 

выдержан при 43°C в анаэростате в атмосфере азота в 

течение 24 ч. При этом учитывалось количество жи-

вых клеток в 1 мл культивируемой среды (lg КОЕ/мл). 

Эксперименты проводились в пяти повторах. Резуль-

таты были обработаны статистически с использова-

нием t-критерия Стьюдента. Установлено, что арби-

филан влияет на рост ассоциативной культуры бифи-

добактерий и некоторых моноштаммов лактобацилл 

и показано, что он проявляет более эффективную пре-

биотическую активность [10, 20]. 

Цель работы – подбор условий экстракции во-

дорастворимых полисахаридов из шрота надземной 

части Ferula kuhistanica, после экстракции 90%-

ным этиловым спиртом, для создания технологии 

получения пребиотической субстанции «Арбифи-

лан». 

 

Материалы и методы исследований 

Шрот н/ч ферулы кухистанской, в качестве от-

хода производства субстанции ветеринарного препа-

рата «Куфэстрол» в «Научно-технологическом цен-

тре по требованиям GMP» Института химии расти-

тельных веществ, выбрасывается как отход 

производства после экстракции 90%-ным этиловым 

спиртом при комнатной температуре и после регене-

рации спирта [18, 21]. 

Первичные анализы шрота показали, что после 

регенерации этилового спирта в шроте остается до 

20% влаги в том числе этиловый спирт. В связи с 

этим, шрот н/ч ферулы кухистанской сушили на 

установке с принудительной вентиляцией воздуха 

при следующих условиях: толщина слоя раститель-

ного сырья на противне сушилки – 10 см; скорость 

подаваемого воздуха – 8 м/с; температура процесса 

– не более 60 oС; продолжительность процесса – не 

менее 6 ч [22]. 

После сушки содержание влаги в шроте н/ч фе-

рулы кухистанской составило 6,7%.  

Биологические исследования показали, что 

водные экстракты, полученные при комнатной тем-

пературе, показали высокую пребиотическую ак-

тивность. Исходя из этого, выбрана технология 

производства субстанции Арбифилана, которая за-

ключается в экстракции шрота ферулы кухистан-

ской водой при комнатной температуре и сушке 

водного экстракта.  

С целью выбора оптимального способа экс-

тракции ВРПС из шрота ферулы кухистанской, сы-

рье экстрагировали следующими различными спосо-

бами [23, 24]: 

Способ-1. 10,0 кг шрота ферулы кухистанской 

загружали в экстрактор и заливали 60,0 л очищен-

ной воды, настаивали в течение 6 часов при комнат-

ной температуре. Экстракт сливали в количестве 

40,0 л и в экстрактор заливали 40,0 л новой порции 

очищенной воды, проводили экстракцию анало-

гично первой экстракции. Таким же образом прово-

дили третью и четвертую экстракции. Соотноше-

ние растительного сырья и экстрагента (гидромо-

дуль) при трехкратной экстракции составило 1:18. 

Экстракты отфильтровывали, объединяли, концен-

трировали и сушили при температуре 60С и ваку-

уме -0,8…-0,6 кгс/см2. 

Способ-2. В экстрактор с установленным насо-

сом для циркулирования экстрагента загружали 

10,0 кг шрота ферулы кухистанской, заливали 60,0 

л воды, экстракцию проводили, циркулируя экстра-

гент со скоростью 100 л/час. Экстрагент циркули-

ровали вытягиванием экстракта из днища экстрак-

тора, подавая сверху в виде душа. Первую экстрак-

цию проводили в течение 5 часов, затем экстракт 

сливали в количестве 40,0 л. В экстрактор заливали 

новую порцию очищенной воды (40,0 л) и прово-

дили экстракцию аналогично первой экстракции. 

Таким же образом проводили третью и четвертую 

экстракции (общий гидромодуль 1:18). Получен-

ные экстракты объединяли, отфильтровывали, кон-

центрировали и сушили по методу, описанному в 

способе 1.  
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Способ-3. В экстрактор, оборудованный ме-

шалкой, загружали 10,0 кг шрота ферулы кухистан-

ской, для обеспечения свободного вращения ме-

шалки заливали 100,0 л воды. Затем включали ме-

шалку, вращающуюся со скоростью 50 об/мин, и 

экстракцию проводили при комнатной температуре 

в течение 5 часов. После истечения времени ме-

шалку отключили, экстракт сливали в количестве 

80,0 л. В экстрактор заливали новую порцию очи-

щенной воды (80,0 л) и проводили вторую экстрак-

цию аналогично первой экстракции. Аналогично 

второй экстракции проводили третью и четвертую 

экстракции (общий гидромодуль 1:34). Получен-

ные экстракты сушили, как описано в способе 1. 

Изучение влияние скорости циркуляции экс-

трагента на процесс экстракции ВРПС из шрота фе-

рулы кухистанской проводили по следующей мето-

дике: по 10, кг шрота ферулы кухистанской четы-

рехкратно экстрагировали водой при комнатной 

температуре, циркулируя экстрагент с различной 

скоростью. Экстракцию при каждом контакте фаз 

проводили в течение 5 часов. Полученные экс-

тракты объединяли, отфильтровывали и анализиро-

вали. 

Продолжая исследования по установлению оп-

тимальных условий экстракции, нами изучена ди-

намика экстракции ВРПС из шрота ферулы кухи-

станской способом экстракции с принудительной 

циркуляцией экстрагента. Для этого в экстрактор 

(объемом 50,0 л) с установленным насосом для цир-

кулирования экстрагента загружали 10,0 кг сырья, 

заливали 50,0 л воды (гидромодуль 1:5) и экстрак-

цию проводили при комнатной температуре, цир-

кулируя экстрагент со скоростью 80 л/час. Во время 

экстракции каждые 30 мин отбирали образец и ана-

лизировали выход экстрактивных веществ. Про-

цесс экстракции остановили при достижении фазо-

вого равновесия. Далее проводили вторую, третью 

и четвертую экстракции аналогично первой. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Результаты экспериментов выбора оптималь-

ного способа экстракции ВРПС из шрота ферулы 

кухистанской показали, что в способе 1 (экстракция 

в статистических условиях) выход экстрактивных 

веществ и ВРПС меньше, чем при остальных рас-

смотренных способах. Удовлетворяющие резуль-

таты получили при экстракции способом 2 (экс-

тракция с принудительной циркуляцией экстра-

гента) и способом 3 (экстракция с 

перемешиванием). Однако расход экстрагента при 

экстракции с перемешиванием больше почти в 2 

раза. Кроме того, при экстракции с перемешива-

нием наблюдали следующие недостатки: работа 

мешалок способствовала повышению температуры 

процесса, затрудняя регулирование температуры 

процесса; при интенсивном перемешивании сте-

пень измельченности сырья выросла, что привело к 

затруднению отделения экстракта от шрота. Исходя 

из вышеизложенного, для извлечения ВРПС из 

шрота ферулы кухистанской выбрали экстракцию с 

принудительной циркуляцией экстрагента (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Влияние способа экстракции на выход экстрактивных веществ и ВРПС из шрота ферулы кухистанской 

Способы экс-

тракции 

Выход, % к массе сырья Гидромодуль  

экстракции экстрактивные вещества ВРПС 

1 

2 

3 

10,35 

12,16 

12,05 

5,90 

7,62 

7,48 

1:18 

1:18 

1:34 

 

Исследования по изучению влияния скорости 

циркуляции экстрагента на процесс экстракции ВРПС 

из шрота ферулы кухистанской показали, что после 

циркуляции экстрагента со скоростью 80л/ч выход 

экстрактивных веществ снижется. Такое, снижение 

объясняется тем, что циркуляция экстрагента со ско-

ростью более 80 л/ч приводит к уплотнению расти-

тельного сырья, что в свою очередь ведет к неравно-

мерной циркуляции экстрагента. Этот недостаток 

можно устранить увеличением размера измельченно-

сти сырья. Однако в наших исследованиях это невоз-

можно, так как сырьё измельчается до экстракции 

СЭТС. В связи с этим, для извлечения ВРПС из шрота 

ферулы кухистанской выбрали экстракцию с прину-

дительной циркуляцией экстрагента со скоростью 80 

л/ч (рис.1). 
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Рис. 1. Влияние скорости циркуляции экстрагента на выход экстрактивных веществ из шрота ферулы 

кухистанской 

 

Результаты исследований по установлению оп-

тимальных условий экстракции отображены в виде 

диаграммы (рис. 2). 

 

 

I – первый контакт фаз;                 II - второй контакт фаз; 

III - третий контакт фаз;                IV - четвертый контакт фаз 

 

Рис. 2. Выход экстрактивных веществ во времени из шрота ферулы кухистанской при экстракции с 

принудительной циркуляцией экстрагента 

 

Из рис. 2 видно, что кривые экстракции пред-

ставляют собой типичные изотермы, стремящиеся к 

равновесию. Причем, необходимое время настаива-

ния при первом контакте фаз составило 4 часа, при 

втором контакте фаз достигается через 3 часа, при 

третьем и четвертом – 2 часа. Из рис. 2 также видно, 

что при первом контакте фаз выход экстрактивных ве-

ществ в течение первого часа низкий. Это объясняется 

тем, что первый час расходуется для набухания сырья. 

При четвертом контакте фаз выход экстрактивных ве-

ществ незначительный, основная их часть извлека-

ется за три слива. При этом выход составляет 96,7% 

от содержания в сырье. Таким образом, установили, 

что экстракцию ВРПС водой из шрота ферулы кухи-

станской способом экстракции с принудительной 

циркуляцией экстрагента необходимо проводить 

трехкратно. При этом первую экстракцию необхо-

димо проводить в течение не менее 4х часов, вторую 

и третью – по 3 часа. 

 

Вывод 

Экстракция ВРПС из шрота Ferula kuhistanica 

с принудительной циркуляцией экстрагента (гидро-

модуль 1:18, скорость 80 л/ч) обеспечивает 

наибольший выход (7,62% ВРПС, 12,16% экстрак-

тивных веществ) при трехкратной экстракции: 4 

часа для первого слива, по 3 часа для второго и тре-

тьего, что превосходит статическую экстракцию и 

экстракцию с перемешиванием. 

Финансовая поддержка. Данная работа фи-

нансировалась за счет средств базового финансиро-

вания Института химии растительных веществ. 
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