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Аннотация
Обоснование. На фармацевтических предприятиях при производстве 

лекарственных композиций из растительного сырья образуется достаточно 
большое количество отходов (шроты). Однако, шрот лекарственных растений 
может являться недорогим источником целлюлозы и остаточных биологиче-
ски активных веществ, кроме того, это экологически чистый отход. В связи с 
этим растительные шроты можно использовать как вторичное сырье для про-
изводства ценных продуктов.

Цель исследования. Целью данной работы являлось изучение свойств 
шрота элеутерококка колючего и оценка его потенциала для переработки с 
использованием биотехнологий.

Материалы и методы. Объект исследования – шрот элеутерококка колю-
чего. У шрота определяли влажность и зольность, остаточные биологически 
активные вещества оценивали в водных экстрактах шрота элеутерококка, по-
лученных методом мацерации. С помощью качественных реакций выявляли 
белки, углеводы, флавоноиды, витамины группы В. Количественное определе-
ние витаминов С и Р проводили методом титриметрии. Антирадикальную ак-
тивность определяли колориметрическим методом с использованием реактива 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. Интегральную антиоксидантную активность 
экстрактов измеряли методом кулонометрического титрования электрогенери-
рованным бромом. Элементный состав оценивали на элементном CHNSO-вы-
сокотемпературном анализаторе Euro EA 3028-HT-OM.

Результаты. Все исследованные фитоэкстракты содержали белки, углево-
ды, флавоноиды и витамины группы В, С и Р. Все экстракты обладали анти-
оксидантной активностью. 
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Заключение. Внесены предложения по утилизации шрота элеутерококка: 
показано возможность использования экстрактов на его основе как компонен-
та питательной среды для культивирования хлебопекарных дрожжей, а шрот 
после вторичного экстрагирования использовать в качестве субстрата для вы-
ращивания плодовых грибов.
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тивность; вторичное использование отходов
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Abstract
Background. In the production of medicinal compositions from plant raw ma-

terials, pharmaceutical enterprises generate a fairly large amount of waste (meals). 
However, the meal of medicinal plants can be an inexpensive source of cellulose 
and residual bioactive substances. In addition, it is environmentally friendly waste. 
In this regard, plant meals can be used as secondary raw materials for the produc-
tion of valuable products.

Purpose. The purpose of this work was to study the properties of Eleutherococ-
cus senticosus meal and assess its potential for processing using biotechnologies.

Materials and methods. The object of the study is Eleutherococcus senticos-
us meal. The content of moisture and ash of the meal were determined, residual 
bioactive substances were estimated in aqueous extracts of Eleutherococcus meal 
obtained by maceration. Proteins, carbohydrates, flavonoids, and B vitamins were 
identified using qualitative reactions. Vitamins C and P were quantitatively deter-
mined by titrimetric method. Antiradical activity was determined by a colorimetric 
method using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl reagent. The integral antioxidant 
activity of the extracts was measured by coulometric titration with electrogenerat-
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ed bromine. The elemental composition was estimated on a Euro EA 3028-HT-OM 
elemental CHNSO high-temperature analyzer.

Results. All the phytoextracts studied contained proteins, carbohydrates, flavo-
noids and vitamins of groups B, C and P. All extracts showed antioxidant activity.

Conclusion. Suggestions were made for the utilization of Eleutherococcus meal: 
the possibility of using extracts based on it as a component of a nutrient medium 
for cultivating baker’s yeast was shown, and the meal after secondary extraction 
can be used as a substrate for growing fruit mushrooms.

Keywords: Eleutherococcus meal; extraction; antioxidant activity; waste recycling
For citation. Petrenko, O. A., Kuznetsova, A. A., Shchenyatskaya, O. V., Shcher-

bakova, Yu. V., Zakirov, R. K., & Akhmadullina, F. Yu. (2025). Capacity assessment 
of Eleutherococcus meal for secondary use. Siberian Journal of Life Sciences and 
Agriculture, 17(6-1), 254-269. https://doi.org/10.12731/2658-6649-2025-17-6-1-1313

Введение
В современном мире из-за воздействия множества антропогенных 

факторов очень актуальными стали проблемы бережного отношения к 
приплодным ресурсам и сохранению благоприятных для жизни условий 
окружающей среды. За последние десятилетия особенно острой стала 
проблема, связанная с накоплением отходов. Увеличения потребитель-
ского спроса, и как следствие развитие промышленности стали результа-
том того, что предприятия каждый день производят огромное количество 
различных видов отходов. Их утилизация становиться все более сложной 
задачей, так как для этого необходимо большое количество ресурсов и за-
трат. Так же стоит отметить, что из-за увеличения разновидности отходов 
и их объёмов, требуется разработка и развитее новых технологий по их 
утилизации и вторичному использованию. 

Элеутерококк колючий – Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.), 
сем. Araliaceae- является всемирно известным лекарственным растением, 
которое широко используется в медицине. Популярность элеутерококка 
как научного объекта и медицинского средства объясняется его востребо-
ванными фармакологическими свойствами и достаточной сырьевой базой 
[1; 2; 17; 20]. В основном как лекарственное средство он применяется в 
виде жидких экстрактов. При получении лекарственных экстрактов обра-
зуется шрот, который относится к отходам Г класса (СанПиН 2.1.3684-21). 
Для фармакологических предприятий данные отходы являются статьей 
расхода, т.к. требуют средств для их утилизации сторонними организация-
ми. Однако, согласно литературным данным [16; 18], шрот может являться 
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недорогим источником целлюлозы и остаточных биологически активных 
веществ. Кроме того, отходы фармпроизводства можно отнести к эколо-
гически чистым, поскольку сырье проходит жесткий контроль качества на 
предприятиях, в том числе и по токсическим элементам. Это обусловли-
вает возможность использования шрота как источника целлюлозы для вы-
ращивания на нем высших грибов [10], а вторичные экстракты шрота как 
источник биологически активных веществ [4], которые можно использо-
вать в качестве компонента питательных сред для культивирования микро-
организмов-продуцентов ценных биомолекул. К таким микроорганизмам 
можно отнести дрожжи Saccharomyces cerevisiae. 

Цель. В связи с этим целью данной работы являлось изучение свойств 
шрота элеутерококка колючего и оценка его потенциала для переработки 
с использованием биотехнологий.

Материалы и методы
Объект исследования – шрот, полученный после экстракции корней и 

корневищ элеутерококка колючего на АО «Татхимфармпрепараты».
У шрота в работе определяли влажность (ОФС.1.5.3.0007.15.) и зо-

льность (ОФС.1.2.2.2.0013.15.) с помощью стандартных общепринятых 
методик.

Остаточные биологически активные вещества в шроте элеутерококка 
определяли в его водных экстрактах. 

Методы получения экстрактов из шрота 
Мацерация при комнатной температуре (Экстракт А). Брали навеску 

шрота в количестве 35 г, в качестве экстрагента использовали дистилли-
рованную воду (гидромодуль 1:4). Настаивание проводили в течение 24 
часов при комнатной температуре (22 ̊ C). После мацерации экстракт филь-
тровали через бумажный фильтр при комнатной температуре (22 ˚C) [1].

Мацерация при температуре 1000С (экстракт Б). Навеску шрота (35 г) 
заливали дистиллированной водой (гидромодуль 1:4) и доводили до кипе-
ния. После экстракт фильтровали через бумажный фильтр при комнатной 
температуре (22 ˚C).

Методы исследования водных экстрактов из шрота элеутерококка
Качественные реакции. Наличие углеводов определяют с помощью 

реакции Молиша, наличие белка с помощью реакции Бредфорда [7]. Фла-
воноиды определяют с помощью качественной реакции с гидроксидом 
натрия [8]. Также проводили качественные реакции на водорастворимые 
витамины (В1, В5) [11].



258 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 17, №6-1, 2025

Количественное содержание аскорбиновой кислоты в окрашенных 
растворах. Метод основан на способности аскорбиновой кислоты восста-
навливать 2,6-дихлорфенолиндофенол. В щелочной среде 2,6-дихлорин-
дофенол имеет синюю окраску, в кислой – красную, а при восстановлении 
обесцвечивается [12]. 

Количественное определение рутина. Метод основан на способности 
рутина окисляться перманганатом калия. В качестве индикатора исполь-
зуется индигокармин, который вступает в реакцию с калия перманганатом 
после того, как окислится весь рутин [13].

Антирадикальную активность определяли колориметрическим мето-
дом с использованием реактива 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила при дли-
не волны 517 нм в кювете толщиной 0,5 см. В качестве раствора сравнения 
использовали 80% этанол. Антирадикальную активность образцов фито-
экстрактов выражали в мкМ-экв Trolox [9].

Интегральную антиоксидантную активность (ИАА) экстрактов из-
меряли методом кулонометрического титрования электрогенерированным 
бромом, используя в качестве стандарта рутин [5]. 

Элементный состав определяли на элементном CHNSO-высокотемпе-
ратурном анализаторе Euro EA 3028-HT-OM («EuroVector Instruments & 
Software», Италия).

Результаты
Результаты по изучению свойств шрота (таблица 1) показали, что 

шрот элеутерококка имеет низкую влажность и зольность, что обуслов-
ливает возможность его использования для производства активированного 
угля. Согласно работе [3], активированный уголь из шрота элеутерокок-
ка показал хорошие результаты при очистке сточных вод от антибио-
тика стрептомицина. В нашем случае, шрот элеутерококка – это отход 
фармацевтического предприятия, на котором сырье перед поступлением 
проходит жесткий контроль по токсичным элементам, таким образом, по-
лученный из него активированный уголь можно будет использовать как 
сорбент медицинского назначения.

Таблица 1.
Показатели шрота элеутерококка

Показатели Эксперимент 1 Эксперимент 2 Эксперимент 3
Влажность, % 63,02±0,52 63,18±0,65 63,11±0,46
Зольность, % 3,762±0,58 3,780±0,48 3,774±0,49
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Полученные экстракты из шрота элеутерококка были проанализирова-
ны на наличие в них основных биохимических компонентов с помощью 
качественных реакций: белки, углеводы, флавоноиды, поскольку расти-
тельное сырье является их богатейшим источником (рисунок 2). Наличие 
липидов было выявлять в фитоэкстрактах нецелесообразно, т.к. экстра-
гентом являлась дистиллированная вода.

Как показывают результаты, во всех двух экстрактах из шрота элеу-
терококка, полученных разными методами, были обнаружены углеводы, 
белки, флавоноиды – т.е., те компоненты, которые могут служить источ-
ником питания для культивирования дрожжей. Что касается выращива-
ния грибов, то шрот как отход фитосырья является богатым источником 
целлюлозы, которая необходима для культивирования высших грибов [14, 
15, 19, 21].

Рис. 2. Результаты качественных реакций: а) результаты реакции Молиша 
(при положительной реакции образуется соединение фиолетового цвета) 

б) результаты реакции Бредфорда (при наличие белка развивается голубая 
окраска), в) реакции на флавоноиды (флавоноиды дают желтое окрашивание): 

контроль – дистиллированная вода; А – экстракт из шрота элеутерококка, 
полученный методом мацерации при комнатной температуре; Б - экстракт                     

из шрота элеутерококка, полученный путем кипячения. 

Результаты элементного анализа экстракта из шрота элеутерококка 
(таблица 2) выполненного на элементном анализаторе, подтверждают на-
личие в шроте органических соединений, выявленных с помощью каче-
ственных реакций.

Таблица 2.
Результаты элементного анализа экстракта шрота элеутерококка

Элементы, %
С Н N S

40,47 6,09 1,27 2,02
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Кроме того, для культивирования дрожжей и грибов важно, наличие в 
среде культивирования факторов роста, в частности витаминов. Посколь-
ку полученные нами экстракты являются водными, в работе представляло 
интерес определить содержание в них водорастворимых витаминов, наи-
более широко распространенными среди которых являются аскорбиновая 
кислота и витамин Р. Результаты экспериментальных исследований пред-
ставлены на рисунке 3. 

Основная роль витаминов в грибах сводится к участию в обмене ве-
ществ. Являясь составной частью многих ферментов, витамины прини-
мают участие в регуляции азотистого, углеводного и жирового обмена. 
Биосинтез белков и аминокислот не происходит в отсутствие ряда вита-
минов, особенно это относится к витаминам группы В. 

Рис. 3. Содержание а) аскорбиновой кислоты б) рутина в фитоэкстрактах 
(усредненные данные): А – экстракт из шрота элеутерококка, полученный 

методом мацерации при комнатной температуре; Б – экстракт из шрота 
элеутерококка, полученный методом мацерации при 100 0С

В связи с этим в работе дополнительно с помощью качественных ре-
акций определяли витамин В1 (тиамин) и В5 (никотинамид). Результаты 
качественных реакций представлены на рисунке 4.

Поскольку в экстрактах шрота элеутерококка были выявлены флаво-
ноиды, которые являются основными антиоксидантами растительного сы-
рья и могут выполнять защитные функции, повышая стрессоустойчивость 
микроорганизмов, культивируемых на средах, содержащих их, в работе 
оценивали антиоксидантную активность фитоэкстрактов двумя методами: 
метод DPPH и кулонометрическим титрованием электрогенерированным 
бромам (рисунок 5).
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Рис. 4. Результаты проведения качественной реакции на а) тиамин (при наличии 
тиамина образуется тиохром желтого цвета) и б) никотинамид (при наличии 

никотинамида образуется комплексное соединения зеленого цвета): контроль – 
дистиллированная вода; А – экстракт из шрота элеутерококка, полученный 

методом мацерации при комнатной температуре; Б – экстракт из шрота 
элеутерококка, полученный путем кипячения

Рис. 5. Антиоксидантная активность экстрактов шрота элеутерококка 
(усредненные данные), исследованная методом кулонометрического титрования 

(а) и методом DPPH (б): А – экстракт из шрота элеутерококка, полученный 
методом мацерации при комнатной температуре; Б – экстракт из шрота 

элеутерококка, полученный методом мацерации при 100 0С

Заключение
1. Были получены водные экстракты из шрота элеутерококка следу-

ющими методами: мацерацией при комнатной температуре, мацерацией 
при температуре 100 0С;

2. Все исследованные фитоэкстракты содержали белки, углеводы, фла-
воноиды и витамины группы В, С и Р;

3. Было определено содержание аскорбиновой кислоты и рутина в иссле-
дуемых экстрактах: все экстракты обладали антиоксидантной активностью; 
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4. Внесены предложения по утилизации шрота элеутерококка: показа-
но возможность использования экстрактов на его основе как компонента 
питательной среды для культивирования хлебопекарных дрожжей, а шрот 
после вторичного экстрагирования использовать в качестве субстрата для 
выращивания плодовых грибов.
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