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Аннотация 

В статье представлены результаты оптимизации процесса получения сухого экстракта «Иммунокор» 

из надземной части (н/ч) череды трехраздельной (Bidens tripartita L.) методом распылительной сушки. Вы-

явлено, что сушка водного экстракта н/ч Bidens tripartita в распылительной сушилке является оптимальной 

по сравнению с сушкой в сушильном шкафу, обеспечивая лучшие органолептические характеристики, ми-

нимальное время процесса (1 ч на обработку 1 кг сырья). При этом для сушки в распылительной сушилке 

высушиваемый водный экстракт необходимо подготовить следующим образом: после экстракции и филь-

трации сумму полисахаридов концентрируют в вакуум-выпарном аппарате при 60–70 °C и вакууме 0,04–

0,08 МПа до содержания сухого остатка 15 %. Установлено, что для получения готового продукта стабиль-

ного по выходу и качеству сушку водного экстракта полисахаридов в распылительной сушилке нужно 

осуществлять при температуре теплоносителя на входе 180–190 °C, на выходе 85–90 °C, давлении воздуха 

на форсунку 0,2 МПа, со скоростью подачи раствора 5 л/ч (5,5 л/ч·м³). Разработана технология производ-

ства субстанции «Иммунокор экстракт сухой» из н/ч Bidens tripartita с иммуностимулирующим действием, 

позволяющая получить продукт с содержанием полисахаридов не менее 15 %. Апробация разработанной 

технологии показала, что выход целевого продукта составляет 12,2 % от массы сырья. 

Abstract 

The article presents the optimization of the process for obtaining the dry extract "Immunokor" from the aerial 

parts of Bidens tripartita L. using spray drying. It was found that drying the aqueous extract of the aerial parts of 

B. tripartita in a spray dryer is optimal compared to drying in a drying cabinet, providing better organoleptic 

characteristics, minimal process time (1 hour per 1 kg of raw material). For drying in the spray dryer, the aqueous 

extract to be dried should be prepared as follows: after extraction and filtration, the polysaccharide sum is concen-

trated in a vacuum evaporator at 60–70 °C and vacuum of 0.04–0.08 MPa to a dry residue content of 15%. It was 

established that to obtain a finished product stable in yield and quality, drying of the aqueous polysaccharide 
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extract in the spray dryer should be carried out at an inlet heat carrier temperature of 180–190 °C, outlet tempera-

ture of 85–90 °C, solution feed rate of 5 L/h (5.5 L/h·m³), and air pressure on the nozzle of 0.2 MPa. A technology 

has been developed for producing the substance "Immunokor dry extract" from the aerial parts of B. tripartita with 

immunostimulatory action, which allows obtaining a product with a polysaccharide content of at least 15%. Pilot 

testing of the developed technology showed that the yield of the target product is 12.2% of the raw material mass. 

Ключевые слова: Bidens tripartita, полисахариды, сухой экстракт, распылительная сушка, техноло-

гия, иммуностимулирующее действие.  

Keywords: Bidens tripartita, polysaccharides, dry extract, spray drying, technology, immunostimulating ef-

fect. 

 

Введение 

Bidentis tripartitae L. (Череда трехраздельная; се-

мейства сложноцветные (Asteraceae)) – однолетнее 

травянистое растение, произрастающее по всему Уз-

бекистану [1]. Надземная часть (н/ч) B. tripartitae со-

держит эфирное масло, флавоноиды, кумарины, ду-

бильные вещества, полиацетилены, каротин и вита-

мин С, а также горечи, слизи и лактоны [2-4]. В 

эфирном масле, выделенном из н/ч череды трехраз-

дельной, определены такие вещества, как алло-оци-

мен, (Z)- β-оцимен, α-фелландрен – [5, 6]. С помо-

щью масла выделены α-пинен, β-бисаболен, п-ци-

мен, гексанал, линалоол, п-цимен-9-ол, β-элемен, 2- 

пентифуран, силфиперфол-6-ен – [7]. В состав ком-

понентов н/ч B. tripartitae, также входят минераль-

ные соли Zn, Se, Mn, Cd [8, 9]. В н/ч B. tripartitae из 

флавоноидов, в основном, содержатся лютеолин, 

цинарозид, ассоциированные халконы: бутеин, бу-

теин-7-O-β-D-глюкопиранозид и мареин, флава-

ноны: изокореопсин и флаваномареин, ауроны: 

сульфуретин, сульфуреин, маритиметин, марити-

меин [10-12]. Из кумаринов в н/ч B. tripartitae содер-

жатся умбеллиферон, скополетин, эскулетин, три-

декан-производные полиацетиленов: тридека-1,12-

диен-3,5,7,9-тетраин, лютеин. Из н/ч B. tripartitae 

выделены водорастворимые полисахариды (до 10%), 

пектиновые вещества (до 1,0%) и гемицеллюлозы А и 

Б (до 3,0% и 0,6% соответственно). Во фракционном 

составе водорастворимых полисахаридов основными 

моносахаридами являются глюкоза, галактоза, глюку-

роновая и галактуроновая кислоты [13]. Показано, 

что в н/ч B. tripartitae, произрастающей в Узбеки-

стане, содержится около 5% полисахаридов, состо-

ящих, в основном, из моносахаридов, таких как га-

лактоза, глюкоза, арабиноза, ксилоза и уроновая 

кислота [14]. 

Траву череды в виде настоя и лечебных ванн 

применяют в педиатрии при диатезах, скрофулезе 

(золотухе); как противовоспалительное, потогон-

ное и мочегонное средство при простудных заболе-

ваниях. Спиртовые экстракты имеют противоал-

лергический и желчегонный эффект. Трава череды 

входит в состав потогонных и мочегонных сборов 

[15]. В качестве гипогликемического и антидиабе-

тического средств предложены настойки н/ч B. 

tripartitae [8]. Показано седативное и гипотензивное 

действие 20%-ной настойки череды [16]. Авторами 

[17, 18] показаны адаптогенная, антиоксидантная, 

противовоспалительная активность и болеутоляю-

щие свойства экстрактов, полученных из н/ч B. 

tripartitae. Установлено благоприятное влияние 

суммарных фракций череды трехраздельной на ге-

модинамику нормотензивных крыс. При этом дока-

заны гипотензивные свойства спиртовых экстрак-

тов череды [19]. При изучении различных образ-

цов экстрактов, выявлены выраженные гепато-

протекторные свойства фракций, обогащенных 

флавоноидами [20]. Показано, что мазь, приготов-

ленная из сухого экстракта травы и вазелина, при 

наружном применении лечит псориаз. Наружное 

применение препаратов череды успокаивает зуд, 

оказывает противоаллергическое действие. Флава-

ноиды череды уменьшают количество гистамина 

при экспериментальной аллергии [25]. Экспери-

ментальные исследования показали, что настойка 

травы череды приводит к быстрому очищению и за-

растанию инфицированной костно-мышечной 

раны [22]. Изучены иммуностимулирующие свой-

ства жидкого экстракта B. tripartitae, которые не 

уступают по эффективности препарату иммунал 

при коррекции иммунодефицитных состояний [23, 

24]. Н/ч B. tripartitae оказывает противовоспали-

тельное и антибактериальное действие против па-

тогенных бактерий, таких как Staphyllococcus 

aureus, Esherichia coli, Proteus vulgaris [25, 26].  

Вышеизложеное показывает, что B. tripartitae 

богата биологически активными веществами раз-

личного класса, проявляющими различную фарма-

кологическую активность растения или препара-

тов, полученных из B. tripartitae. Литературный об-

зор по применению н/ч B. tripartitae и собственные 

исследования показывают, что противоаллергиче-

ские свойства проявляют флавоноиды [27, 28], а 

иммуностимулирующие свойства – полисахариды 

[24]. Из вышеизложенного видно, что многие ис-

следования фармакологических свойств B. 

tripartitae проведены на экстрактах, содержащих 

флавоноиды и полисахариды. Поэтому экстракты, 

полученные этиловым спиртом в различных кон-

центрациях, проявляют противоаллергические и 

иммуностимулирующие свойства.  

Учитывая вышеизложенное, нами для лечения 

аллергических заболеваний предложена сумма 

флавоноидов, которая обладает именно противоал-

лергическим эффектом, а в качестве иммуностиму-

лирующего средства – предложена сумма полиса-

харидов. В результате совместных исследований 

Института химии растительных веществ (ИХРВ) и 

Института иммунологии и геномики человека АН 

РУз на основе флавоноидов н/ч B. tripartitae создан 

новый оригинальный препарат антигистаминного и 

противоаллергического действия «Аллергодаф», а 

также иммуностимулирующий препарат «Иммуно-

кор» на основе полисахаридов [24, 27-31].  
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Целью исследования является разработка оп-

тимальной технологии сушки водного экстракта 

полисахаридов из н/ч B. tripartitae для получения 

субстанции «Иммунокор экстракт сухой» с имму-

ностимулирующей активностью. 

Материалы и методы исследований 

Используемая н/ч B. tripartitae в эксперимен-

тах обладала следующими характеристиками: со-

держание полисахаридов не менее 3,5 %; содержа-

ние суммы флавоноидов (в пересчете на лютеолин-

стандарт) не менее 0,5 %; влажность не более 13 % 

(ГФ XI, вып. 1, с. 285); зола общая не более 14 % 

(ГФ XI, вып. 2, с. 24); зола, нерастворимая в 10 %-

ном растворе хлористоводородной кислоты, не бо-

лее 2 % (ГФ XI, вып. 2, с. 25); частиц, не проходя-

щих сквозь сито с отверстиями диаметром 7 мм, не 

более 10 % (ГФ XI, вып. 1, с. 275); частиц, проходя-

щих сквозь сито с размером отверстий 0,5 мм, не 

более 15 % (ГФ XI, вып. 1, с. 276); органической 

примеси не более 3 % (ГФ XI, вып. 1, с. 276); мине-

ральной примеси не более 1 % (ГФ XI, вып. 1, с. 

276). 

Содержание сухих остатков водных экстрак-

тов (водорастворимых веществ) определяли на ре-

фрактометре. Относительная ошибка единичного 

определения составляет +5%. 

Определение влажности субстанции «Имму-

нокор экстракт сухой» проводили следующим об-

разом: точную навеску образца субстанции поме-

щали в предварительно высушенный и взвешенный 

бюкс и сушили при температуре 105 °С. Бюкс с вы-

сушенной пробой помещали в эксикатор для охла-

ждения на 50 мин, затем взвешивали. Первое взве-

шивание проводили после сушки в течение 2 ч. По-

следующие взвешивания проводили после каждого 

часа дальнейшего высушивания. Процесс повто-

ряли до постоянной массы образца субстанции. 

Массовую долю сухого остатка (в %) вычисляли по 

формуле 1: 

𝑊 =
𝑚2 − 𝑚1

𝑚
*100;               (1)  

где: т – навеска, г; т1– масса чашки, г; т2– масса 

чашки с остатком после высушивания, г. 

 

Как ранее сообщалось, водный экстракт полиса-

харидов, полученный при температуре 70 °C, обла-

дает способностью в 1,53–2,32 раза повышать иммун-

ный ответ к эритроцитам барана у мышей с полноцен-

ной иммунной системой [24]. Учитывая это, при 

проведении экспериментов проводили экстракцию 

водой при температуре 70 °C и далее экстракт сушили 

на различных установках, основываясь на методиках, 

описанных в [32–34]. 

Для подбора типа сушильного аппарата нами 

проведен ряд экспериментов. Для этого по 1,0 кг 

воздушно сухого сырья загружали в пять экстрак-

торов, где его трехкратно экстрагировали водой 

при температуре 70°С. Объединенный и отфиль-

трованный первый экстракт сгущали до густой 

массы и сушили в вакуумно-сушильном шкафу 

марки “ШСВ-45К” (Россия) при температуре 70-

80°С и вакууме 0,6-0,8 кгс/см2 (образец 1). Второй 

сгущенный экстракт сушили в сушилке инфракрас-

ного излучения марки “ИКС-2М” (Россия) при тем-

пературе 70°С (образец 2). Экстракты из третьего 

экстрактора также объединяли, отфильтровывали, 

затем концентрировали до содержания сухой массы 

в экстракте 10%. Концентрат сушили в распыли-

тельной сушилке форсунчатого типа “Anhydro No. 

2” (Дания), температура теплоносителя при входе 

180°С, на выходе 90°С, давление воздуха для рас-

пыления раствора 0,15 МПа (образец 3). Получен-

ные сухие экстракты измельчали в мельнице и про-

сеивали через сито с отверстиями 0,5 мм.  

Для изучения влияния температуры на процесс 

сушки полисахаридов из н/ч B. tripartitae экспери-

менты проводили следующим образом: 6,0 кг воз-

душно сухой н/ч B. tripartitae загружали в экстрак-

тор и трехкратно экстрагировали водой при темпе-

ратуре 70°С. Объединенный и отфильтрованный 

экстракт концентрировали до содержания 10% су-

хой массы в экстракте. Концентрат разделили на 

шесть частей и сушили в распылительной сушилке 

при различной температуре, при скорости подачи 

раствора 4,0 л/ч. 

Эксперименты по подбору скорости подачи 

раствора на процесс сушки полисахаридов из н/ч B. 

tripartitae проводили следующим образом: 5,0 кг 

сырья загружали в экстрактор, где трехкратно экс-

трагировали водой при температуре 70°С. Объеди-

ненный и отфильтрованный экстракт концентриро-

вали до содержания 10% сухой массы в экстракте. 

Концентрат разделили на пять частей и сушили в 

распылительной сушилке при температуре тепло-

носителя на входе 190°С, выходе 90°С, при различ-

ных скоростях подачи раствора. 

Выбор концентрации высушиваемого раствора 

при сушке полисахаридов из н/ч B. tripartitae осу-

ществляли по следующей методик: воздушно 

сухую н/ч B. tripartitae по 1,0 кг загружали в пять 

экстракторов. Затем полисахариды экстрагировали 

трехкратно водой при температуре 70°С. Получен-

ные экстракты объединяли и отфильтровывали. 

Экстракт из первого экстрактора с содержанием 5% 

сухого остатка сушили в распылительной сушилке 

при температуре теплоносителя на входе 190°С, 

выходе 90°С, при скорости подачи раствора 5 л/ч. 

Экстракт из второго экстрактора концентрировали 

до 10% сухого остатка, из третьего экстрактора – до 

15%, из четвертого – до 20% и из пятого – до 25%. 

Концентраты сушили в распылительной сушилке в 

режиме, описанном при сушке экстракта из первого 

экстрактора. 

Для исследования влияния давления воздуха, 

подаваемого на форсунку распылителя, на качество 

субстанции «Иммунокор экстракт сухой», 5,0 кг 

воздушно сухой н/ч череды трехраздельной загру-

зили в экстрактор, где полисахариды экстрагиро-

вали трехкратно водой при температуре 70°С. По-

лученные экстракты объединили, отфильтровали и 

концентрировали до содержания сухого остатка 

15%. Концентрат разделили на 5 порций и каждую 

сушили в распылительной сушилке при темпера-

туре теплоносителя на входе 190°С, выходе 90°С, 

при скорости подачи раствора 5 л/ч, при различном 
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значении давления воздуха, подаваемого на фор-

сунку распылителя. 

Результаты и обсуждение 

Изучение процесса сушки водного экстракта 

н/ч B. tripartitae показало, что образцы 1 и 2 пред-

ставляют собой твердые массы, которые с противня 

сушилки трудно отделялись и прилипали к ножу 

мельницы при измельчении. При сушке в распыли-

тельной сушилке потери продукта больше на 9,0 %, 

чем при сушке в остальных типах сушилок. Учиты-

вая, что выход субстанции «Иммунокор экстракт 

сухой» почти одинаков, по органолептическим ха-

рактеристикам и расходу времени для сушки вод-

ного экстракта н/ч B. tripartitae выбрали распыли-

тельную сушилку (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Влияние типа сушки на выход и биологическую активность полисахаридов из н/ч B. tripartitae 

№ образца 

субстанции 

Выход субстанции «Иммуно-

кор экстракт сухой», % к 

массе сырья 

Расход времени 

для процесса 

сушки, ч 

Количество субстанции, не 

проходящее через сито, в % к 

сухому экстракту 

1 

2 

3 

3,95 

3,92 

3,75 

12,0 

10,5 

1,0 

8,40 

6,20 

0,00 

 

С целью установления оптимальных режимов 

сушки, обеспечивающих требуемое качество ко-

нечного продукта, мы изучили следующие пара-

метры: концентрацию раствора; скорость подачи 

раствора; температуру сушильного агента на входе 

и выходе; давление при подаче раствора в сушиль-

ную камеру. Максимальная производительность 

сушилки с объемом сушильной камеры 0,9 м3 и 

мощностью электрокалорифера 9 кВт составляет 5 

кг/ч по испаренной влаге при сушке чистой воды. 

Результаты экспериментов по изучению влия-

ния температуры на процесс сушки продемонстри-

ровали, что повышение температуры теплоноси-

теля на входе в сушильную камеру сопровождается 

ростом производительности сушки и снижением 

влажности готового продукта. При сушке с темпе-

ратурой теплоносителя на входе 180–190 °C и на 

выходе 85–90 °C экстракт не успевает полностью 

высохнуть, в результате чего часть продукта прили-

пает к стенкам камеры сушилки. Кроме того, полу-

ченный в сборнике продукт имеет пластилин образ-

ную консистенцию (табл. 2). 

Таблица 2 

Влияние температуры сушки на качество субстанции «Иммунокор экстракт сухой» 

Температура теплоносителя, С Влажность конечного про-

дукта, % 

Выход субстанции «Имму-

нокор экстракт сухой», % к 

массе сырья на входе на выходе 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

65 

70 

75 

85 

90 

95 

20% продукта прилипало к стенке сушилки 

15% продукта прилипало к стенке сушилки 

8,0 

5,8 

3,6 

2,3 

3,6 

3,8 

3,7 

1,9 

 

Продукт, высушенный при температуре тепло-

носителя на входе 170 °C и на выходе 75 °C, не со-

ответствует требованиям к влажности сухих экс-

трактов. Повышение температуры теплоносителя 

на входе выше 190 °C приводит к ухудшению орга-

нолептических характеристик сухого продукта: по-

является посторонний запах, ухудшаются вкус и 

цвет, в целом снижаются потребительские каче-

ства. При этом возрастают потери продукта из-за 

образования чрезмерно мелких частиц (табл. 2). 

Удовлетворительные результаты достигнуты 

при температуре теплоносителя на входе 180–190 

°C и на выходе 85–90 °C (табл. 2). 

Скорость подачи высушиваемого раствора иг-

рает большую роль при сушке в распылительной 

сушилке. Это объясняется тем, что быстрая подача 

раствора приводит к увеличению влаги в готовом 

продукте, а в обратном случае увеличивается по-

теря продукта за счет образования слишком мелких 

частиц и затраты времени. В связи с этим изучена 

скорость подачи раствора, результаты которой при-

ведены в табл. 3. 

Из табл. 3 видно, что при скорости подачи более 

6 л/ч раствор плохо высушивается и часть экстракта 

прилипает к стенкам камеры сушилки, а также влаж-

ность конечного продукта превышает допустимую 

норму. При скорости менее 4 л/ч снижается выход ко-

нечного продукта. Поэтому для производства суб-

станции «Иммунокор экстракт сухой» выбрана ско-

рость подачи раствора – 5 л/ч (5,5 л/ч*м3). 
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Таблица 3 

Влияние скорости подачи раствора на качество субстанции «Иммунокор экстракт сухой» 

Скорость подачи раствора, 

л/ч 

Влажность конечного про-

дукта, % 

Выход субстанции «Иммунокор экс-

тракт сухой», %к массе сырья 

2 

3 

4 

5 

6 

1,5 

2,1 

3,2 

3,6 

3,1 

3,2 

3,5 

3,7 

10% продукта прилипало к стенке сушилки 

 

Эффективность эксплуатации сушилки во 

многом зависит от правильного выбора концентра-

ции высушиваемого раствора, так как это влияет на 

производительность сушилки и энергопотребление 

на единицу высушенного продукта. Результаты ис-

следований по подбору оптимальной концентрации 

высушиваемого раствора показали, что сушка не-

концентрированного водного экстракта из н/ч B. 

tripartitae не соответствует по массовой доле влаж-

ности конечного продукта. Кроме того, в процессе 

сушки часть готового продукта (около 3-4%) при-

липала к стенке камеры распылительной сушилки. 

При сушке концентрата с содержанием сухого 

остатка более 15% выход готового продукта умень-

шается, и цвет получаемой субстанции темнеет. 

Удовлетворительный результат получили при 

сушке раствора с содержанием сухого остатка 10-

15%. Однако при сушке 10% концентрата расход 

времени и энергии больше, по сравнению сушки 

15% концентрата. Исходя из этого, пришли к вы-

воду, что для сушки водного экстракта необходимо 

концентрировать его до значения сухого остатка 

15% (табл. 4). 

Таблица 4 

Влияние концентрации раствора на качество субстанции «Иммунокор экстракт сухой» 

Концентрация высуши-

ваемого раствора, % 

сухого остатка 

Влажность субстанции 

«Иммунокор экстракт 

сухой», % 

Выход субстанции 

«Иммунокор экстракт 

сухой», % к массе сы-

рья 

Цвет субстанции «Им-

мунокор экстракт су-

хой» 

5 

10 

15 

20 

25 

6,2 

3,8 

2,4 

2,0 

1,7 

3,5 

3,7 

3,7 

3,6 

3,5 

Светло коричневый 

Коричневый 

Коричневый 

Темно коричневый  

Темно коричневый  

 

Степень распыления раствора форсункой в су-

шильной камере зависит от давления воздуха, пода-

ваемого на форсунку распылителя. Оптимальное 

давление обеспечивает хорошую высушиваемость 

раствора в камере. В связи с этим, нами проведен 

ряд экспериментов по подбору давления воздуха, 

подаваемого на форсунку распылителя, для сушки 

полисахаридов из н/ч B. tripartitae. Полученные ре-

зультаты приведены в табл. 5. 

Исходя из данных, приведенных в табл. 5, оп-

тимальное давление подаваемого воздуха в фор-

сунку – 0,2 МПа. При давлениях 0,05; 0,1; 0,15 МПа 

раствор плохо распылялся внутри сушилки, и полу-

чаемый продукт был влажным. Кроме того, при 

давлении 0,05 МПа около 10-12% экстракта прили-

пало на дно камеры распылительной сушилки. При 

0,25 МПа раствор прилипал к верхней стенке су-

шилки. 

Таблица 5 

Влияние давления воздуха, подаваемого на форсунку распылителя, на качество субстанции «Иммунокор 

экстракт сухой» 

Давление воздуха, МПа Влажность конечного продукта, 

% 

Выход субстанции, % 

к массе сырья 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

6,1 

5,5 

2,5 

1,9 

1,8 

3,5 

3,7 

3,7 

3,6 

3,1 

 

На основе полученных результатов разрабо-

тана технология получения субстанции «Иммуно-

кор экстракт сухой» из н/ч череды трехраздельной 

(рис. 1).  
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Рис. 1. Аппаратурная схема производства субстанции «Иммунокор экстракт сухой» 

 

Воздушно-сухую надземную часть череды 

трехраздельной взвешивают на весах (2) в коли-

честве 52,5 кг, измельчают на молотковой мель-

нице (1) до степени измельчения сырья 6 мм. Из-

мельченное сырьё в количестве 50 кг затаривают 

вручную в мешки и вручную загружают в экс-

трактор (3) и заливают 250,0 л воды. Экстраги-

руют при температуре 60-70°С в течение 2 часов. 

После экстракции экстракт в количестве 100,0 л 

сливают в сборник (4) и охлаждают в течение 3-4 

часов. Охлажденный экстракт отфильтровывают 

через нутч-фильтр (5), заправленный фильтром 

из сукна, в сборник (6).  

В экстрактор (3) заливают 100,0 л воды и 

проводят вторую экстракцию аналогично первой. 

Второй экстракт в количестве 100,0 л охлаждают, 

отфильтровывают в сборник (6). Аналогично по-

лучают третий экстракт.  

Экстракты объединяют и получают 300,0 л 

(306,5 кг) отфильтрованного водного раствора 

полисахаридов, который порциями по 20-25 л по-

дают в вакуум-выпарной аппарат (7). Упаривание 

ведут при температуре 60–70 °С и вакууме 0,04 - 

0,08 Мпа (04 - 08 кгс/см2) до получения раствора 

с содержанием сухого остатка не более 15%.  

Упаренный экстракт в количестве 120,0 л по-

дают на распылительную сушилку типа «Anhydro 

No.2». Сушку ведут при температуре теплоноси-

теля 180-190°С и на выходе из сушилки 85-90°С, 

при подаче водного раствора со скоростью 5,5 

л/ч*м3. Получают 6,1 кг субстанции «Иммунокор 

экстракт сухой». Выход субстанции «Иммунокор 

экстракт сухой» составляет – 12,2 % к массе сы-

рья. 

По органолептическим и физико-химическим 

показателям субстанция «Иммунокор экстракт су-

хой», полученная по предлагаемой технологии, 

имеет следующие характеристики: 

Описание – порошок красновато-коричневого 

цвета, гигроскопичный, слегка комкуется, со сла-

бым своеобразным запахом и горьковатым вкусом. 

Растворимость – растворим в воде с образо-

ванием мутного раствора, практически нераство-

рим в 95% этиловом спирте и хлороформе. 

Подлинность: 1) При добавлении 95% этило-

вого спирта к водному раствору препарата должны 

появляться хлопьевидные сгустки, выпадающие в 

осадок при выдерживании в течение 5 мин. (полиса-

хариды). Раствор с осадком фильтруют через стеклян-

ный фильтр ПОР 16, осадок с фильтра переносят в 

пробирку, прибавляют 5 мл разведенной хлористово-

дородной кислоты, кипятят несколько минут, прибав-

ляют 10 мл реактива Фелинга и снова кипятят; появ-

ляется оранжево-красный осадок (восстанавливаю-

щие сахара).  

2) Сумма восстанавливающих сахаров – 

спектр поглощения раствора, приготовленного для 

определения суммы восстанавливающих сахаров, 

должна иметь максимум поглощения при длине 

волны 460 нм. 

Потеря в массе при высушивании – не более 

10,0% 

Тяжелые металлы. Не более 0,01% 

Зола общая. Не более 20,0% 

Сумма полисахаридов – не менее 15% 

Выводы 

1. Распылительная сушилка выбрана для 

сушки водного экстракта н/ч B. tripartitae. Опти-

мальные параметры сушки: температура 180–190 

°C (вход)/85–90 °C (выход), скорость подачи 5 л/ч, 
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концентрация 15 % сухого остатка, давление воз-

духа 0,2 МПа – обеспечивают влажность 1,9-3,2 %, 

выход 3,6-3,7 % без прилипания и потемнения суб-

станции.  

2. Разработана технология получения субстан-

ции «Иммунокор экстракт сухой», обладающей им-

муностимулирующим действием, из н/ч B. 

tripartitae. Данная технология промышленно апроби-

рована на Опытном производстве Института химии 

растительных веществ и установлено, что выход це-

левого продукта составляет 12,2% от массы сырья. 

Внедрение этой технологии позволило рационально 

использовать н/ч B. tripartitae и вследствие этого уде-

шевить процесс получения продуктов. 

3. По органолептическим и физико-химиче-

ским показателям субстанция «Иммунокор экс-

тракт сухой» соответствует нормам: полисахариды 

≥15 %, влажность ≤10 %, зола ≤20 %, гигроскопич-

ный порошок красновато-коричневого цвета. 

Финансовая поддержка. Данная работа фи-

нансировалась за счет средств базового финансиро-

вания Института химии растительных веществ 

Академии Наук Республики Узбекистан. 
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