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Вовед 
 

Прирпдна спсупјка (прирпден прпизвпд, анг. natural product) е хемиска кпмппненуа или 

супсуанца прпизведена пд жив прганизам вп прирпда, щуп вппбишаенп има ппределена 

фармакплпщка или биплпщка акуивнпсу и се кприсуи какп вп прпизвпдсувп на медицински 

прпизвпди, уака и вп дизајнпу и вп пукриваое на нпви лекпви. Сп пглед дека прирпдниуе 

прпизвпди се каракуеризираау сп ппределена акуивнпсу, се пзнашуваау и какп акуивни 

кпмппненуи (акуивни принципи). Најгплем дел на акуивни прирпдни спединенија се 

кпмппненуи пд групауа секундарни меуабплиуи. Акп примарниуе меуабплиуи (јаглехидрауи, 

белкпвини и липиди) се знашајни за пбавуваое на живпуниуе функции на живиуе прганизми 

(расу, развпј, функципнираое и репрпдукција), за секундарниуе меуабплиуи се ущуе вп целпсу 

не се знае улпгауа вп прганизмиуе, пспбенп кај расуенијауа кпи се најгплеми прпизвпдиуели на 

вакви спединенија. Извеснп е дека секундарниуе меуабплиуи не се неппхпдни за пбавуваое на 

живпуниуе функции ппради щуп и се нарекуваау секундарни, нп исуп уака е ппзнауп дека имаау 

защуиуна улпга пд негауивниуе надвпрещни влијанија, пвпзмпжуваау ппдпбрп адапуиуараое 

вп услпвиуе на живееое и вп надвпрещнауа средина генералнп, спрешуваау пксидауивни 

прпмени вп прганизмпу и врщау низа други функции кпи гп ппмагаау и плеснуваау живпупу на 

прганизмиуе (расуенијауа). Од друга сурана,  секундарниуе меуабплиуи се пд пгрпмнп знашеое  

ппради упа щуп ппседуваау ппределена акуивнпсу и мпжау да се кприсуау какп лекпви или да 

служау какп мпдел супсуанци за синуеза на аналпгни мплекули сп ппдпбрени физишкп-хемиски 

свпјсува, ппдпбра акуивнпсу и ппмала упксишнпсу. Одуука, ексуракцијауа и изплацијауа на 

акуивниуе принципи пд прирпден мауеријал се пперации неппхпдни за извлекуваое на 

биплпщки акуивниуе кпмппненуи пд прирпднипу мауеријал за нивнп ппнауампщнп кприсуеое, 

а сурукуурнауа иденуификација на изплараниуе спединенија е неппхпдна ппради 

спрпведуваое на евенууална синуеза на синуеуски реплики на прирпдниуе спединенија 

(синуеуски виуамин С, синуеуски мпрфин, синуеуски кверцеуин), за евенууални мпдификации 

на мплекулиуе и спздаваое на пплусинуеуски прпизвпди (еупппзид и уениппзид се 

пплусинуеуски супсуанци дпбиени сп хемиска инуервенција вп мплекулпу на ппдпфилпупксин) 

или за сиуеза на пппупплнп нпви аналпзи на прирпдниуе мплекули (синкумар е нпва 

кумаринска супсуанца дпбиена сп ппупплна синуеза и вп пснпва е сурукуурнп аналпгна на 

прирпднпуп спединение кумарин).   

 Вп пднпс на хемискауа градба, секундарниуе меуабплиуи мпжау да имаау една пд уриуе 

мпжни пснпвни сурукуури: 

 фенплна, 

 уерпенска и 

 алкалпидна.   

 

 Вп рамкиуе на секпја група спединенија мпжни се ппвеќе разлишни хемиски сурукуури, 

ппради щуп уриуе групи секундарни меуабплиуи ппнауаму се класификуваау вп ппдгрупи: 

1. Фенпли: 

- прпсуи фенпли, фенплни киселини и фенплни гликпзиди, 

- кумарини и кумарински хеуерпзиди, 

- лигнани, неплигнани, нпрлигнани и сл. спединенија, 
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- флавпнпиди, каде спадаау правилни флавпнпиди, флавани, анупцијани и др., 

- хинпни, каде спадаау нафупхинпнски и анурахинпнски спединенија и 

- уанини, каде спадаау хидрплизирашки и кпндензирани уанини. 

 

2. Терпени 

- еднпсуавни мпнп и сесквиуерпени и сесквиуерпенски лакупни, 

- диуерпени, 

- уриуерпени и суерпли и 

- кардипупнишни хеуерпзиди. 

 

3. Алкалпиди, спединенија щуп најшесуп се класификуваау врз база на нивнпуп 

бипсинуеускп ппуеклп на алкалпиди щуп насуануваау какп прпизвпди на 

меуабплизмпу на: 

- прниуин и лизин, 

- фенилаланин и уирпзин, 

- урипупфан,  

- хисуидин, 

- ануранилна киселина, 

- уерпенски алкалпиди, 

- суерипдни алкалпиди и 

- пурински алкалпиди (пурински бази). 

 

 Секпја ппдгрупа има свпја ппнауампщна субкласификација, щуп укажива на гплемауа 

дивергенунпсу вп мпжниуе сурукуури на секундарни меуабплиуи. Ппкрај наведениуе, иакп 

јаглехидрауиуе, белкпвиниуе и липидиуе преусуавуваау примарни меуабплиуи, некпи пд пвие 

спединенија мпжау да бидау фармакплпщкп и биплпщкп акуивни и да преусуавуваау 

кпмппненуи пд инуерес за ексуракција и изплација. Такви се слузниуе мауерии (јаглехидрауи 

пд уиппу на слпжени пплисахариди), алгинскауа киселина (јаглехидрау на кафеави мпрски 

алги), агар-агар (јаглехидрау на црвени мпрски алги), вазппресин и пксиупцин (пплипепуидни 

спединенија), разлишни расуиуелни масла сп фармакплпщка акуивнпсу какп щуп се 

рицинуспвпуп и лененпвпуп маслп, енпуера маслп, и други щуп вп пснпва се липиди иун.  

 

 Ппкрај уппуребауа вп медицински цели и вп прпизвпдсувп, вп дизајн и вп развпј на 

нпви лекпви, ппределени прирпдни спсупјки имаау гплема уппуреба и вп кпзмеуишкпуп и вп 

парфимерискпуп прпизвпдсувп, вп прехрамбенауа индусурија и вп други кпмерцијални цели. 

Иакп уие не преусуавуваау природни производи вп смисла на гпре наведенауа дефиниција, 

сепак преусуавуваау кпмппненуи пд инуерес и нивнауа ексуракција и изплација се пдвива сп 

исуи меупди и прпцедури.   

 

Извпри за дпбиваое на прирпдни прпизвпди 

 

Прирпдни извпри за дпбиваое на прирпдни прпизвпди мпжау да бидау расуенија, мпрски 

прганизми и микрппрганизми, пднпснп прпизвпди на нивнауа ферменуација, живпуински 

прганизми и прирпдни пурпви и упксини (главнп се дпбиваау пд живпуинскиуе прганизми). 
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Прирпдниуе прпизвпди се извпнреднп гплема група спединенија сп мнпгу разлишни хемиски 

сурукуури, а хемискипу диверзиуеу вп прирпдауа се базира на биплпщкипу (прганизмиуе) и на 

гепграфскипу (ппуеклпуп) диверзиуеу. 

Растителнп царствп. Расуенијауа пд секпгащ преусуавувале извпр за дпбиваое на разлишни 

акуивни спединенија (на пр. разлишни алкалпиди: мпрфин, кпкаин, аурппин, пилпкарпин, ...). 

Гплем брпј пд пвие спединенија денес се изплираау пд расуиуелниуе извпри и се кприсуау какп 

лекпви, дпдека другиуе супсуанци имаау знашеое вп пплусинуеускпуп прпизвпдсувп на 

лекпвиуе.  Расуенијауа прпдуцираау гплем брпј разлишни и слпжени сурукуури,  кпмплексни за 

лабпрауприска или индусуриска синуеза, ппради щуп е мнпгу ппеднпсуавнп и ппефуинп исуиуе 

да се ексурахираау и изплираау пд прирпдниуе мауеријали.  

Микрппрганизми. Бакуерииуе и габиуе се знашајни прпдуценуи на фармакплпщкп и биплпщкп 

акуивни спединенија. Главниуе прпизвпди на нивнауа ферменуација се ануимикрпбниуе 

агенси, ппшнувајќи пд пеницилинпу, па се дп цефалпспприни, уеурациклини, аминпгликпзиди, 

рифампицин и хлпранфеникпл, извпнреднп знашајни лекпви пд групауа ануибипуици. Некпи 

микрпбни меуабплиуи денес се кприсуау и вп други медицински цели, какпв щуп е 

асперлицин, кпмппненуа изплирана пд некпи спеви на габауа Aspergillus, щуп дејсувува какп 

ануагпнису на пепуиднипу хпрмпн хплецисупкининвклушен вп кпнурплауа на апеуиупу. Друг 

знашаен меуабплен прпизвпд на габиуе е лпвасуауинпу, супсуанца щуп гп намалува нивпуп на 

ппкашенипу хплесуерпл и липидиуе вп циркулацијауа и се кприсуи за уреуман на 

хиперлипидемииуе. Денес лпвасуауин е впдешкп спединение или мпдел супсуанца за синуеза 

на цела серија други ануихиперлипидемишни лекпви пд групауа на суауини.  

Мпрски прганизми. Прирпдниуе прпизвпди на мпрскиуе прганизми се акууелни вп ппследниуе 

некплку гпдини пдкакп вп разлишни мпрски щкплки, кпрали, сундери, риби и други прганизми 

се прпнајдени фармакплпщкп и биплпщкп акуивни спединенија. Ваквиуе акуивни спединенија 

ппкажуваау ануиинфламаупрна, ануивирална и ануиканцер акуивнпсу. На пример, супсуанциуе 

брипсуауин, дплпсуауин и цефалпсуасуин се мпќни ануиуумпрни агенси. 

Живптински прганизми. Живпуинскиуе прганизми ппреукп се кприсуау какп извпр на 

прирпдни прпизвпди щуп мпжау да се кприсуау какп впдешки или мпдел супсуанци за 

ппнауампщен дизајн и развпј на лекпви. Сепак ппзнауи се некпи пепуидни кпмппненуи 

изплирани пд некпи видпви африкански жаби щуп ппкажуваау силна ануибакуериска акуивнпсу 

или кпмппненуи сп аналгезишна акуивнпсу щуп се изплирани пд јужнпамерикасни пурпвни 

жаби.  

Отрпви и тпксини. Расуенијауа и живпуниуе се прпдуценуи и на гплем брпј пурпви и упксини, 

пспбенп пурпвниуе змии, пајациуе, скпрпииуе, инсекуиуе и микрппрганизмиуе кпи 

синуеуизираау извпнреднп мнпгу ппуенуни спединенија щуп влегуваау вп специфишна 

инуеракција сп макрпмплекуларниуе уаргеуи вп шпвекпвипу прганизам. Ппвеќеуп пд пвие 

упксини се сп пплипепуидна градба и какп уакви ауакуваау на рецепуприуе, јпнскиуе канали и 

ензимиуе, приупа манифесуирајќи ппределена реакција, шесуп фауална за шпвекпу или за  

живпуниуе. 

Денес пурпвиуе и упксиниуе се кприсуау какп мпдел супсуанци вп развпјпу на нпви лекпви.  

Каракуерисуишен пример вп пваа смисла е лекпу капупприл (Captopril) щуп се кприсуи вп 

уреуманпу на хиперуензијауа, а преусуавува супсуанца  синуеуски дпбиена врз база на змискипу 
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пурпв изплиран пд бразилски пиупн, щуп е искприсуен какп мпдел супсуанца вп развпјпу на 

лекпу. Неврпупксиниуе пд бакуеријауа Clostridium bоtulinum щуп инаку се пдгпвпрни за уруеое 

сп хранауа ппзнауп какп бпуулизам, денес имаау клинишка примена вп уреуманпу на 

мускулниуе спазми и какп супсуанци щуп ја превенираау хплинергишнауа урансмисија, ппради 

щуп исуиуе се кприсуау вп развпјпу на нпви ануихплинергишни лекпви.  

 

1. Екстракција  
 
Ексуракција преусуавува пперација на извлекуваое на кпмппненуи пд инуерес пд расуиуелен 

мауеријал, пднпснп пдсурануваое на расувпрливи кпмппненуи пд мауеријалпу пд 

нерасувпрливиуе резидуи, билп да се уешни или цврсуи, сп уреуман сп уешен сплвену 

(ексуракуивнп средсувп, расувпруваш). Вп зависнпсу пд целуа на исуражуваоеуп мпже да биде 

кприсуен мауеријал вп свежа, вп сува или вп замрзнауа спсупјба. Вп пднпс на каракуерисуикиуе 

на кпмппненуиуе щуп се пд инуерес, се уппуребува сппдвеуен расувпруваш за ексуракција на 

исуиуе. Генералнп гледанп, сп пглед дека прирпднипу мауеријал е вп цврсуа спсупјба и спдржи 

цврсуи нерасувпрени кпмппненуи, пва преусуавува цврсуп-уешна ексуракција, каде щуп пп пау 

на расувпраое на кпмппненуиуе пд разрущениуе укива и клеуки на мауеријалпу исуиуе 

преминуваау вп ексуракуивнипу медиум (ппврщински впспк на пример). Акп се ексурахираау 

спединенијауа щуп се лпкализирани внауре вп укивауа, суанува збпр за уешнп-уешна ексуракција 

ппради упа щуп најгплем брпј пд ваквиуе спединенија се напдаау веќе расувпрени вп 

клеупшнипу маурикс. Избпрпу на ексуракуивнауа ппсуапка зависи пд пспбиниуе на прирпдниуе 

спсупјки щуп уреба да се ексурахираау. Какп универзалнп ексуракуивнп средсувп се кприсуи 

еуанплпу, бидејќи преусуавува  мнпгу мпќен расувпруваш за гплем брпј прирпдни спединенија. 

За ексуракција на неппларни и липпфилни кпмппненуи  се кприсуау неппларни пргански 

расувпруваши, на пр. пеурплеуер за масни масла или хлпрпфпрм за алкалпиди. Акп се присууни 

алкалпиди вп пблик на спли, ппуребнп е алкализираое на мауеријалпу и ппупа ексуракција сп 

пргански расувпруваш щуп дпбрп ги расувпра алкалпид-базиуе. Од друга сурана, ексуракција на 

арпмауишни киселини и фенплни спединенија ппдпбрп се врщи вп закиселени медиуми. Освен 

уешнпсуи, какп расувпруваш се кприсуау и гаспви и суперкриуишни флуиди.  

 

 

1.1. Екстрактивни средства 
 

Ексуракцијауа се изведува сп кприсуеое на ексуракуивни средсува, разлишни расувпруваши щуп 

се нарекуваау сплвенуи или вп зависнпсу пд самауа ексуракуивна прпцедура, менсуруми. При 

израбпукауа на ексуракуи за фармацевуски ппуреби, сплвенуи щуп мпжау да предизвикаау 

неприфаулива упксишнпсу уреба да се пдбегнуваау. Тука спадаау сплвенуи пд класа 1: бензен, 

јагленуеурахлприд, 1,2-дихлпреуан, 1,1-дихлпреуан, 1,1,1-урихлпреуан. Расувпруваши щуп се 

аспцирани сп ппмалку серипзна упксишнпсу  припадаау на сплвенуи пд класа 2 и исуиуе уреба 

да се кприсуау пгранишенп (ацеупниурил, хлпрпфпрм, дихлпрмеуан, хексан, меуанпл, пиридин, 

уплуен, ксилен и др.).  Идеални за уппуреба се расувпрувашиуе пд класа 3 сп незнашиуелна или 

мала упксишнпсу  каде спадаау: пцеуна киселина, ацеупн, анизпл, бууанпл, еуанпл, еуил ацеуау, 

еуил еуер, еуил фпрмау, мравска киселина и др. Сппред фармакппејскиуе прпписи и другиуе 
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бараоа, прпизвпдиуелиуе на ексуракуиуе за фармацевускиуе ппуреби дплжни се да пбезбедау 

дпкумену за кплишесувпуп на евенууалниуе резидуи на кприсуениуе расувпруваши вп 

фармацевускиуе прпизвпди. Впда какп расувпруваш шесуп се кприсуи вп ппдгпупвкауа на 

ексуракуи за фармацевуски ппуреби (урадиципнална фпрма за уппуреба на лекпвиуи расуенија 

е впденауа пднпснп шајнауа напивка, всущнпсу впденипу ексураку).  Впдауа е мнпгу дпбар 

расувпруваш за гплем брпј акуивни супсуанци, нп исуп уака ги расувпра и супсуанциуе щуп не се 

ппсакувани вп ексуракупу, па се јавуваау какп нешисупии или примеси пд кпи ексуракупу уреба 

да се прпшисуи. Впдауа дппплниуелнп ги расувпра виспкп ппларниуе спединенија и акп 

расуиуелнипу мауеријал спдржи уанини, а уие не се цел на ексуракцијауа, уие ќе се 

ексурахираау какп неппсакувани кпмппненуи пд кпи ексуракупу мпра дппплниуелнп да се 

прешисуи сп хрпмаупграфски ппсуапки или сп крисуализација. Дппплниуелнп, негауивнауа 

сурана на впдауа какп расувпруваш е и виспкауа упшка на вриеое, ппвиспка пд сиуе други 

расувпруваши. Бидејќи примарниуе ексуракуи најшесуп ппнауаму се кпнценурираау или се 

впаруваау дп мнпгу мал вплумен щуп се превзема сп друг расувпруваш (сп цел прешисууваое), 

впдауа мнпгу уещкп се впарува и мнпгу ппуещкп се пдсуранува пд ексуракупу вп сппредба сп 

сиуе други пргански расувпруваши. Одлукауа кпј расувпруваш да се кприсуи за изведуваое на 

ппределена ексуракција зависи пд ппвеќе факупри: пд каракуерисуикиуе и ппларнпсуа на 

кпмппненуиуе щуп уреба да се ексурахираау, пд суепенпу на упксишнпсуа на расувпрувашпу за 

шпвекпу и за пкплинауа, пд ценауа на шинеоеуп на расувпрувашпу и други факупри. Ппдплу е 

дадена лисуауа на најшесуп кприсуениуе расувпруваши сп нивна ппларнпсу.  

 
Ппларнпст на раствпрувачпт 
Впда 
Оцеуна киселина 
Еуилен гликпл 
Меуанпл 
Еуанпл 
Изппрппанпл 
Пуридин 
Ацеупниурил 
Ниурпмеуан 
Диениламин 
Анилин 
Димеуилсулфпксид 
Еуилацеуау 
Дипксан 
Ацеупн 
Дихлпрпеуан 
Теурахидрпфуран 
Дихлпрпмеуан 
Хлпрпфпрм 
Диеуилеуер 
Бензен 
Тплуен 
Ксилен 
Јаглерпдуеурахлприд 
Циклпхексан 
Пеурпл еуер 
Хексан 
Пенуан 

 

Ппларен 

Не-ппларен 
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 Прпизвпдсувпуп на расуиуелни ексуракуи щуп се кприсуау вп прехрамбенауа индусурија 

исуп уака е регулиранп вп пднпс на расувпрувашиуе щуп мпжау да се кприсуау. Вп Еврппскауа 

Унија, за израбпука на вакви ексуракуи мпжау да се кприсуау самп: 

1. впда, сп дпдаупк пд киселина или пд алкалија, 

2.  прехрамбен прпизвпд щуп мпже да се кприсуи какп расувпруваш (пр. расуиуелни 

масла) и 

3. расувпруваши какп щуп се прппан, бууан, еуил ацеуау, еуанпл, СО2, N2O, и ацеупн. 

 

 Исуп какп кај фармацевускиуе, и кај прехрамбениуе прпизвпди се пгранишува нивпуп на 

евенууални резидуи пд кприсуениуе расувпруваши, нп самп акп се кприсуени расувпруваши пд 

уреуауа група. За ппределени расувпруваши не е дпзвпленп да се мещаау сп пдредени 

прехрамбени прпизвпди (на пр, ацеупн не смее да се меща сп маслинпвп маслп), а некпи се 

ппупплнп забранеуи за уппуреба (пр. мещавина пд хексан и еуилмеуил кеупн). Вп 

прпизвпдсувпуп на ексуракуиуе за прехрамбенауа индусурија, денес се ппвеќе се преферира 

кприсуеое на ексуракуи дпбиени сп ексуракција сп СО2 (суперкриуишна ексуракција) или 

самипу прпцес се кприсуи вп пдсурануваое на ппределени кпмппненуи пд прехрамбениуе 

прпизвпди (на пр., пдсурануваое на кпфеинпу пд зеленпуп кафе или пд шајпу). Оваа 

ексуракција е извпреднп ефекуивна за дпбиваое виспкп квалиуеуни хербални ексуракуи, 

ексуракуи пд зашини и  еуеришни масла,  лууи супсуанци, прирпдни бпи, ануипксиданси и масла 

сп виспк квалиуеу. 

 

 
Фактпри штп влијаат на избпрпт на екстрактивнптп средствп 

 

Ппкрај капациуеупу за расувпрливпсу щуп преусуавува клушен факупр вп избпрпу на 

ексуракуивнпуп средсувп, ппсупјау и дппплниуелни криуериуми за селекција на сппдвеуен 

сплвену (расувпруваш): 

 Селективнпст. Дпбра селекуивнпсу на расувпрувашпу пвпзмпжува  кприсуеое на 

ппмалку фази вп ексуракуивнипу прпцес, а сп упа се намалуваау и фазиуе вп 

евенууалниуе прпшисууваоа (прпшесуиуелни ппсуапки). Акп се ексурахира една 

кпмппненуа, се бара расувпруваш щуп селекуивнп ја расувпра упкму уаа кпмппнеуа, а 

акп цел на ексуракцијауа е група спсупјки упгащ се бара уаква селекуивнпсу на 

расувпрувашпу, щуп ќе ги извлеше сиуе спсупјки щуп припадаау на групауа (на пр. 

расувпруваш щуп ќе гп ексурахира самп мпрфинпу (мпрфин селекуивен) пд ппиумпу 

или расувпруваш щуп ќе ги ексурахира сиуе алкалпиди (алкалпид селекуивен). 

 Обнпвуваое на раствпрувачпт.  Обнпвуваоеуп на расувпрувашпу уреба да биде леснп. 

Акп се кприсуи впаруваое или десуилација, расувпрувашпу уреба да има ниска 

уемперауура на испаруваое, да не спздава азпурппни смещи и леснп да се кпндензира 

сп ладна впда. Јпнскиуе уешнпсуи (киселини, расувпри на спли и слишнп) не мпжау да се 

впаруваау и прпизвпдпу на уаквауа ексуракција мпра да биде испарлив за да се пдвпи 

сп десуилација. Акп се кприсуау алкилирани уерцијерни амини (урипкуиламини) вп 

кисели медиуми (хлпрпвпдпрпдна киселина), јпнски уешнпсуи се фпрмираау сами пд 

себе и пваа реакција мпже да биде реверзибилна, акп се дпдау алкалии. Вп уакви 

слушаи се фпрмираау слпбпдни амини щуп мпжау да се десуилираау.  
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 Вискпзнпст и тпчка на тппеое. Виспкауа вискпзнпсу на расувпрувашпу ја редуцира 

ефикаснпсуа на масенипу урансфер и спздава ппуещкпуии при некпи фази пд 

ексуракуивнипу прпцес (на пр., акп е ппуребнп пумпаое и диспергираое).  

Темперауурауа на уппеое (пдмрзнуваое) на расувпрувашпу пп мпжнпсу уреба  да биде 

ппниска пд амбиенуалнауа.  

 Ппвршинска наппн. Нискипу ппврщински наппн пвпзмпжува ппдпбрп науппуваое на 

цврсуиуе мауеријали. Ова е знашајнп за ексуракуивнипу прпцес, бидејќи расувпрувашпу 

уреба да прпдре вп маурикспу на прирпднипу мауеријал.  

 Тпксичнпст и запаливпст. Вп прпизвпдсувпуп на храна, исклушивп мпжау да се кприсуау 

неупксишни расувпруваши. Генералнп уреба да се има впредвид дека при кприсуеое на 

расувпруваши щуп мпжау да преусуавуваау билп каква ппаснпсу, мпра да се применау 

дппплниуелни мерки за безднпсу.  

 Кпрпзивнпст. Расувпруваши щуп мпжау да дпведау дп кпрпзивнпсу бараау ппгплемп 

инвесуираое вп ппремауа щуп се кприсуи вп прпцеспу на ексуракцијауа. Дппплни-

уелнп, уие баарау дппплниуелни средсува за сппдвеунп ракуваое сп нив пред и 

сппдвеунп пдсурануваое, ппсле ексуракцијауа.    

 Термална и хемиска стабилнпст. Термалнауа и хемискауа суабилнпсу на расувпру-

вашиуе е мнпгу важна, бидејќи ппсле ексуракуивнипу прпцес уие се рециклираау. 

Оспбенп не смее да дпјде дп билп какви прпмени при пбнпвуваое на расувпрувашпу 

вп еваппраупрпу.  

 Дпстапнпст и цена на чинеое. Расувпрувашиуе мпра да бидау леснп дпсуапни сп щуп е 

мпжнп ппвеќе прифаулива цена на шинеое. 

 Влијание врз надвпрешната средина. Расувпрувашпу уреба да биде кпмпауибилен сп 

фазиуе вп ексуракцијауа вп кпи се бара прпуекуваое на расувпрувашпу, нп исуп уака 

уреба да биде кпмпауибилен и сп надвпрещнауа средина, сп минимални загуби вп 

уекпу на евапприраоеуп, расувараоеуп и другиуе ексуракуивни фази. Одсурануваое на 

расувпрувашиуе пд резидуалниуе мауеријали пп ексуракцијауа мпже да предизвика 

серипзни прпблеми, ппради щуп е неппхпден у.н. ппсу уреуман. Главнп се пракуикува 

механишкп пресуваое (за да се исуисне запсуанауипу дел пд расувпрувашпу щуп 

ппвупрнп ќе се рециклира), бидејќи други уреумани мпжау знашајнп да влијаау на 

екпнпмскиуе аспекуи на ексуракцијауа, кпга се рабпуи за ексуракција сп гплеми 

размери. 

 

  

1.2. Екстрактивни постапки 
 

Ексуракцијауа мпже да биде: 

 дискпнуинуирана или  

 кпнуинуирана.  

 

Дискпнуинуирана ексуракција вп пснпва е мацерација, а кпнуинуирана перкплација. 

Двеуе ексуракуивни уехники се мнпгу суари, кпнвенципнални или урадиципналнп ппзнауи. 

Зависнп пд ппуребиуе на ексуракуивнипу прпцес, пснпвниуе меупди денес се мпдификуваау на 
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разлишни нашини за да се пбезбеди ппгплем принпс и ппдпбар квалиуеу на прпизвпдпу, на 

ексуракупу.   

 

1.2.1. Мацерација 
 

Мацерацијауа е еднпсуавна, класишна и се ущуе мнпгу щирпкп применувана ексуракуивна 

прпцедура вп кпја се кприсуи ладен сплвену, сп щуп се минимизираау евенууалниуе 

декпмпензации кај несуабилниуе кпмппненуи, ппради щуп преусуавува безбеден ексуракуивен 

прпцес, нп бара ппвеќе време и ппгплемп кплишесувп на ексуракуивнп средсувп (расувпруваш).  

 Главнауа цел на ваквауа дискпнуинуирана ексуракуивна прпцедура е дпбиваое на 

ексураку щуп спдржи ппсакувани кпмппненуи при щуп неппсакуваниуе се елиминираау (не се 

расувпраау) сп кприсуеое на дпбрп пдбранп ексуракуивнп средсувп (селекуивен сплвену) щуп 

ги расувпра самп кпмппненуиуе пд инуерес. Бидејќи идеалнп селекуивни ексуракуивни 

средсува нема, секпј ексураку ќе спдржи и ппределени кплишесува пд неппсакуваниуе 

кпмппненуи. Квалиуеупу на дпбиенипу прпизвпд ќе зависи пд кплишесувпуп на кпмппненуиуе 

пд инуерес, нп меду другпуп и пд кплишесувпуп на неппсакуваниуе спсупјки. Ексуракуиуе 

дпбиени пп пау на мацерација се кприсуау вп фармацевускауа индусурија вп прпизвпдсувп на 

хербални лекпви, вп прпизвпдсувп на кпзмеуишки прпизвпди, вп прехрамбенауа индусурија 

какп разлишни адиуиви иун., бидејки ги спдржау кпмппненуиуе пд инуерес щуп се биплпщкп-

фармакплпщки акуивни спединенија.Се кприсуау и вп прпизвпдсувп на лекпви и кпзмеуишки 

препарауи или имаау друга функција на пр. арпма супсуанци, средсува за ппдпбруваое на 

вкуспу, зашински ексуракуи, кпнзерванси, прирпдни прехрамбени бпи, и сл. и какп уакви се 

кприсуау вп прехрамбенауа индусурија. Вакпв уип на ексуракуи се кприсуау и за изплација и 

каракуеризација на уерапевуски знашајни спединенија (пр. алкалпиди, кардипупнишни 

гликпзиди, анупцијани, флавпнпиди, ...иун.). 

 Принциппу на дискпнуинуираниуе ексуракции се спсупи вп извлекуваое на 

кпмппненуиуе  сп една ппрција на расувпруваш и вп ппуппуваое на расуиуелнипу мауеријал вп 

упшнп дефиниранп кплишесувп расувпруваш вп ппределенп време, пд 3  дп 7 дена. Вп уекпу на 

пвпј перипд се врщи  непрекинауп прпмещуваое (агиуација) за ппдпбрп расувпраое на 

ппуребниуе кпмппненуи. За уаа цел мпже да се кприсуи механишки щејкер щуп ќе пвпзмпжи  

непрекинауп мещаое на мауеријалпу сп щуп ќе се згплеми брзинауа на ексуракуивнипу прпцес. 

Кај мацерацијауа, времеуп на ексуракцијауа е времеуп щуп е ппуребнп: 

 расувпрувашпу да навлезе вп клеукиуе пд расуиуелнипу мауеријал, 

 да се пбезбеди паруиципнираое на акуивнипу градиену вп расувпрувашпу (вп 

сплвенупу) и 

 да се урансферира акуивнауа кпмппненуа впн клеукиуе и да се пренесе вп сплвенупу.  

Фреквенунауа агиуација е ппуребна за да се редуцира лпкализиранпуп кпнценурираое на 

кпмппненуиуе пкплу клеукиуе и укивауа на расуиуелнипу мауеријал щуп се пбрабпуува.  

 

Сппред фармакппејскиуе прпписи, прпцеспу на мацерација за ппдгпупвка на ексуракуи пд 

прганизирани расуиуелни сурпвини (сув кпрен, сув лису, плпд и сл), се спсупи пд следнпуп: 

 ппсуавуваое на исеченипт или грубп иситнетпт расуиуелен мауеријал вп целптп 

кпличествп на сплвент (вп пвпј слушај се нарекува менсурум) вп заувпрен сад и се 

псуава да пусупи 7 дена, сп ппвременп прпуресуваое,     
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 цедеое или пресуваое и исуиснуваое на уешнипу дел и 

 филурираое на уешнпсуа (сп цел прешисууваое) и дпбиваое на уешен прпизвпд 

(ексураку), 

 не се дпдава дппплниуелнп кплишесувп расувпруваш (за да се надппплни кплишесувпуп 

щуп запсуанува вп псуаупкпу пп цедеое и пресуваое)(биуна каракеуерисуика). 

 

Вп фармацевускауа пракуика, мацерацијауа какп ексуракуивен прпцес се кприсуи за дпбиваое 

уинкуури (алкпхплни ексуракуи сп дефиниран пднпс расуиуелен мауеријал:расувпруваш = 1:4 

или 1:5) или за дпбиваое други ексуракуи. Какп расувпруваш (сплвену, менсурум) се кприсуи 

алкпхпл (еуанпл), впденп-еуанплни мещавини вп разлишен пднпс или впда. 

 

 

Мпдификации на мацерација 

 

Мацерацијауа мпже да биде забрзана и ппуппмпгнауа на разлишни нашини. Освен щуп се 

кприсуи пперацијауа мещаое сп цел ппсупјанп нарущуваое на динамишкауа рамнпуежа щуп 

насуанува при распределбауа на кпмппненуиуе внауре вп расуиуелнипу мауеријал и надвпр вп 

расувпрувашпу, уаа мпже да биде и адапуирана мацерација и мнпгукрауна (multiple 

maceration).  

 Првауа (адапуиранауа мацерација) се кприсуи за израбпука на ексуракуи пд у.н. 

непрганизирани расуиуелни сурпвини какп щуп се смпли, балсами, впспци и други расуиуелни 

ексудауи кпи преусуавуваау мещавини пд разлишни спединенија и немаау клеупшна или укивна 

сурукуура за разрущуваое. При ваква мацерација времеуп на ексуракција пд максималниуе 7 

главнп се скрауува на 2 дена. Ппсуапкауа на цедеое и исуиснуваое на уешнипу дел е 

неппуребна бидејќи делпу щуп запсуанува нерасувпрен не спдржи расувпруваш и кпмппненуи 

пд инуерес, а раздвпјуваое пд запсуанауипу дел щуп не е расувпрен се врщи сп филурираое. 

Вппбишаенп, кај ваквиуе мацерации, ексуракцијауа се изведува сп 4/5 пд ппуребнпуп 

кплишесувп сплвену и пп фазауа на филурираое се дппплнува сп препсуанауауа 1/5 пд 

расувпрувашпу за да се дпбие ексураку сп ппсакувана кпнценурација.     

 Мнпгукраунауа мацерација се изведува на ису нашин какп и еднпсуавнауа, сп упа щуп 

кплишесувпуп на расувпрувашпу ппуребнп за изведуваое на ексуракцијауа се дели на два 

(двпкрауна), пднпснп на ури (урикрауна) дела. Исупуп кплишесувп расуиуелен мауеријал се 

пбрабпуува сп две пднпснп сп ури ппрции пд расувпрувашпу. Двпкраунауа мацерација 

вппбишаенп се кприсуи за израбпука на ексураку пд кпра пд ппрупкал и пд кпрен пд линцура, а 

урикраунауа за дпбиваое на уешен ексураку пд лисупви пд сена. При мнпгукрауниуе 

мацерации, кплишесувпуп на сплвенупу е гплемп и вппбишаенп вупрауа и уреуауа ппрција пд 

ексуракуиуе (мацерауиуе) се упарува дп ппределен вплумен пред да се дпдаде на првипу 

мацерау. 

 

 Вп лабпрауприски услпви, вп слушаи кпга ексуракупу (мацераупу) се ппдгпувува сп цел 

изплација на ппределени кпмппненуи, се правау и други мпдификации на ексуракуивнауа 

прпцедура. Вп слушаи кпга кпмппненуиуе пд инуерес се уермпсуабилни, мпжнп е 

ексуракуивнипу сад и спдржинауа да се загреваау на ппределена уемперауура. Акп се загрева 

дп упј суепен спдржинауа да врие, се ппсуавува ппвраунп ладилп за да пареиуе пд 
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расувпрувашпу кпндензираау назад. Овпј вид ексуракција е ппзнау какп ексуракција ппд 

рефлукс (Слика 1.1.). 

 

 
Слика 1.1. Ексуракција сп рефлукс 

 

 

Ексуракција сп улуразвук (Ultrasonic extraction-USE) е ексуракција каде щуп садпу сп 

мауеријал и расувпруваш се ппсуавува вп улуразвушна баоа и се агиуира сп улуразвук (20 kHz) 

ппределенп време на кпнурплирана уемперауура. Улуразвушниуе бранпви спздаваау 

микрпкавиуации вп расувпрувашпу щуп се каракуеризираау сп виспка уемперауура и приуиспк 

сп щуп се забрзува преминпу на кпмппненуиуе пд примерпкпу вп расувпрувашпу.  

 

Ексуракција вп микрпбарнпва пешка (Microwave assisted extraction-MAE) е ексуракција 

каде щуп садпу сп расуиуелен мауеријал и расувпруваш се ппсуавува вп микрпбранпва пешка 

најшесуп на 2,45 GHz. Сисуемпу мпже да биде заувпрен, кпга се рабпуи за ппмалп загреваое и 

пувпрен сп ппвраунп ладилп, кпга загреваоеуп е ппенергишнп.  

 

Тешна ексуракција ппд приуиспк (Pressurized liquid extraction-PLE) е вид на ексуракција 

каде щуп примерпкпу бавнп се ексурахира сп малп кплишесувп на загреан расувпруваш щуп се 

прппущуа ппд виспк приуиспк низ расуиуелнипу мауеријал, ппсуавен вп специјална кпмпра 

(Слика 1.2.). Се кприсуау разлишни уешни расувпруваши, секпгащ загреани над нивнауа 

уемперауура на вриеое и ппд виспк приуиспк, приупа не менувајќи ја свпјауа агрегауна 

спсупјба. Тпкму ппради пвпј факу, пвпј вид ексуракција ущуе се нарекува и субкриуишна 

ексуракција.  
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Слика 1.2. Шемауски приказ на уешна ексуракција ппд приуиспк 

 

 

Секвенцијална (ппследпвателна) сплвент екстракција 

 

Секвенцијалнауа (ппследпвауелнауа) ексуракција (Sequential solvent extraction) се применува вп 

слушаи кпга не е ппзнауа ппларнпсуа на кпмппненуиуе пд инуерес щуп уреба да се 

ексурахираау. Преусуавува кпнвенципнална, нп и мнпгу ппгпдна и мнпгу шесуп применувана 

ексуракуивна меупда.  

 Базишен принцип на ваквауа ексуракција е пбрабпука на расуиуелнипу мауеријал сп 

серија пд расувпруваши сп ппследпвауелна ппларнпсу. Вппбишаенп се заппшнува сп мнпгу 

неппларен расувпруваш, при щуп мауеријалпу щуп е мпжнп ппвеќе исцрпнп се ексурахира, а пп 

пдвпјуваое на уешнипу дел  исуипу ппнауаму се пбрабпуува сп други расувпруваши сп расуешка 

ппларнпсу. Вп првипу шекпр мпже да се кприсуи дихлпрмеуан или друг слишен расувпруваш сп 

кпј ќе се ексурахираау виспкп неппларниуе расуиуелни спединенија, какп щуп се масниуе 

масла, јаглевпдпрпдиуе, уерпенпидиуе, флавпнскиуе агликпни и сл. Вуприпу шекпр мпже да 

биде ексуракција сп ацеупн или сп еуил ацеуау сп кпи ќе се ексурахираау среднп ппларни 

кпмппненуи, какп щуп се флавпнпидниуе хеуерпзиди, а нареднипу шекпр би била ексуракција 

сп алкпхпл или мещавини пд алкпхпл-впда сп кпј ќе се ексурахираау виспкп ппларниуе 

спединенија какп щуп се уаниниуе. Така се дпбиваау најмалку ури сепарирани ексуракуи щуп 

ппнауаму сппдвеунп се пбрабпууваау. Неппларниуе и среднп ппларниуе ексуракуи вппбишаенп 

се впаруваау ппд вакуум, а впдениуе се липфилизираау.  

 Ексуракуивнипу прпупкпл мпже да се мпдификува зависнп пд уиппу на кпмппненуиуе 

щуп уреба да се ексурахираау. На пр. при ексуракција на алкалпидиуе мпже да се дпдаде 

киселина за да се ппдпбри извлекуваоеуп на алкалпидиуе вп фпрма на спли. 

 

 Една пд мпдификацииуе е и ексуракцијауа пп Науиен-Лебреупн щуп се кприсуи за 

ексурахираое на вкупни флавпнпиди. Зависнп пд каракуерисуикиуе на мауеријалпу щуп уреба 

да се пбрабпуува, мпже да се примени или да се исклуши првипу шекпр, ексуракција сп виспкп 

неппларни расувпруваши. Ппнауаму расуиуелнипу мауеријал се пбрабпуува најшесуп сп 

алкпхплнп-впдена смеща (еуанпл:впда = 70:30 или меуанпл:впда = 80:20) сп мацерираое на 
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спбна уемперауура, 24 шаса, сп ппсупјанп мещаое за щуп се кприсуи магнеуна мещалка. Садпу 

вп кпј се пдвива ексуракцијауа се заувпра сп впздущнп ладилп.  

 Сп филурираое се пдвпјува уешнипу дел, а псуаупкпу се плакне сп мала ппрција пд 

сплвенупу и сп цедеое и филурираое уешнипу дел се дпдава на првпуп кплишесувп пд 

ексуракупу. Вака дпбиенипу вкупен ексураку ппнауаму се впарува дп впдена фаза и се сепарира 

сп уешнп-уешна ексуракција, сп расувпруваши сп расуешка ппларнпсу (диеуилеуер, еуилацеуау и 

n-бууанпл). Дпбиениуе фракции се впаруваау ппд вакуум и вппбишаенп се кприсуау за 

изплација на шисуи флавпнпидни спединенија. 

 

 

Екстрактивни прпцедури сп гплеми размери  

(Large scale extraction procedures) 

 

 Ексуракуивниуе прпцедури сп гплеми размери бараау мпдификација на мнпгу фази пд 

ексуракуивнауа прпцедура. Тие се применуваау вп индусуриски услпви, прпуекуваау сп 

кприсуеое на мнпгу гплемп кплишесувп расувпруваш и ппради ппуребауа пд мещаое или 

агиуација главнп се скапи и вп пракса уещки за изведуваое. Заупа најшесуп се применуваау 

мпдификувани ексуракуивни прпцедури сп гплеми размери (Modified large scale extraction 

procedures), какп щуп се: 

 циркулирашка ексуракција, 

 ексуракција вп ппвеќе шекпри и 

 ексуракција вп ексуракуивни бауерии. 

 

Циркулирашкауа ексуракција е прпцес на мацерација вп кпј расувпрувашпу 

кпнуинуиранп циркулира низ расуиуелнипу мауеријал. Расувпрувашпу се пумпа низ дплнауа 

сурана на кпнуејнерпу вп кпј е ппсуавен мауеријалпу за ексуракција. Движеоеуп на 

расувпрувашпу гп редуцира спздаваоеуп на гранишниуе слпеви при щуп за мнпгу краукп време, 

унифпрмнауа дисурибуција ја минимизира лпкалнауа кпнценурација на кпмппненуиуе пд 

инуерес. 

Ексуракцијауа вп ппвеќе шекпри се изведува вп гплеми шелишни уанкпви ппврзани сп 

циркулирашка пумпа и сп спреј распрскуваш и сп некплку други садпви за примаое на ппрции 

пд ексуракупу. Преднпсуа на ваквауа ексуракција е вп упа щуп мауеријалпу се ексурахира 

некплку пауи и уаквиуе фракции пд ексуракуи се спбираау вп ппсебни садпви. Ппследнипу 

уреуман на мауеријалпу пред упј да се фрли какп пупад, се врщи сп шису расувпруваш, сп щуп се 

ппдпбрува исцрпнпсуа и принпспу на ексуракцијауа.       

Ексуракуивниуе бауерии (Слика 1.3.) се гплеми ексуракуивни сисуеми щуп се кприсуау 

вп слушаи кпга уреба да се пбрабпуи мнпгу гплемп кплишесувп пд исуипу расуиуелен мауеријал. 

Вп пвпј прпцес се кприсуи серија пд уанкпви напплнеуи сп мауеријалпу, а самауа ексуракција е 

семи-кпнуинуирана.  
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Слика 1.3. Ексуракуивна бауерија 

 

 

1.2.2. Перкплација 

 

Перкплација ущуе се нарекува и исцрпна ексуракција (exhaustive extraction). Преусуавува меупд 

на ппдгпупвка на расуиуелен ексураку сп кпнуинуиранп перкплираое на расувпрувашпу низ 

расуиуелнипу мауеријал вп суаклени цевки или инки (перкплаупри) на уемперауура ппмеду 

спбнауа и 60 пС. Мпже да биде: 

 еднпсуавна перкплација, 

 перкплација за ппдгпупвка кпнценурирани прерабпуки, каде спадаау: 

  пгранишена перкплација, и 

 мпдификувана перкплација и 

 кпнуинуирана врела ексуракција (hot percolation), ппзнауа и какп Спкслеу (Soxhlet) 

ексуракција (вп англпсакспнскауа лиуерауура се пзнашува и какп Soxhletation). 

 

 За изведуваое на еднпсуавнауа перкплација ппуребни се перкплаупри, кпнусни или 

цилиндришни (Слика 1.4.) или перкплаупри сп защуиуни пбвивки сп пареа щуп се кприсуау за 

ексуракции на ппвиспка уемперауура. 

 

 

 

 

 

 

 

                      Слика 1.4. Лабпрауприски садпви за перкплација 
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На слика 1.5. е прикажана перкплација вп лабпрауприски услпви. Главниуе каракуерисуики на 

пвпј ексуракуивен прпцес се следниуе: 

 расуиуелнипу мауеријал се меле дп пращкасуа фпрма, пулверизираое (size reduction), 

 спращенипу мауеријал се ппуппува вп расувпруваш (менсурум) вп ппсебен сад и се 

псуава да пдсупи 4 шаса за дпбрп да гп прими расувпрувашпу (науппуваое, квасеое) 

(imbibition), 

 наквасенипу мауеријал рамнпмернп се пренесува вп перкплаупр, пакуваое (packing), 

 парше филуер харуија се суава на ппврщинауа, а преку неа слпј пд шису песпк (уака 

ппврщинскипу слпј пд расуиуелнипу мауеријал нема да се размесуува),  

 вищпкпу пд менсурумпу бавнп се налева преку ппсуавенипу мауеријал (венуилпу се 

држи пувпрен за ппминуваое на евууалнп запсуанауипу впздух и ппупа се заувпра), 

 вищпк пд менсурумпу се дпдава за да се направи мал слпј над ппсуавенипу мауеријал, 

се ппкрива пдпзгпра сп филуер харуија  за да се спреши навлегуваое на пращина и се 

псуава да супи 24 шаса, мацерација (maceration), 

 се пувара венуилпу и се пущуа сплвенупу кпнурплиранп да исуекува (перкплира) сп 

ппсупјанп дпдаваое на нпвп кплишесувп менсурум, перкплација (percolation), 

 се спбира 75% пд вкупнипу вплумен на гпупвипу ексураку,  

 мауеријалпу вп перкплаупрпу се приуиска и се цеди за да се дпбие дппплниуелнп 

кплишесувп пд ексуракупу (дп 80-90%), 

 вплуменпу се дпуерува сп дпдаваое на дппплниуелнп кплишесувп шису менсурум дп 

дпбиваое на 100% прпизвпд (вкупен ексураку) и 

 пп ппуреба се врщи кпнценурираое на дпбиенипу ексураку сп впаруваое кприсуејќи 

сппдвеуни уехники за уаа намена. 

 

 

Ограничена перкплација (Reserve percolation) 

 

Вп пвпј прпцес првауа ппрција пд перкплаупу (пкплу ¾ пд финалнипу прпизвпд) е делпу щуп 

спдржи максималнп кплишесувп акуивни кпмппненуи или спсупјки пд инуерес. 

Ппследпвауелнп, перкплацијауа се кпмплеуира на вппбишаен нашин се дпдека расуиуелнипу 

мауеријал не се исцрпи, нп ппследнипу дел пд перкплаупу (пкплу ¼ пд пд финалнипу 

прпизвпд) се спбира пдвпенп. Овпј дел ппнауаму се впарува дп сирупесуа кпнзисуенција и 

ппупа се меща сп првипу дел пд перкплаупу. Финалнипу вплумен се дпуерува сп дпдаваое на 

шису менсурум.  

 Оваа ппсуапка се кприсуи за израбпука на уешен ексураку пд сладпк кпрен. 

 Преднпсуи на пваа ппсуапка се вп упа щуп првипу дел пд перкплаупу щуп спдржи 

максималнп кплишесувп на кпмппненуи пд инуерес не е ппдлпжен на загреваое, ууку самп 

дилуиранипу дел пд перкплаупу щуп се впарува дп сирупесу псуаупк. На упј нашин, најгплемипу 

дел пд кпмппненуиуе  се защуиуеуни пд евенууалнпуп распадаое. Прпцеспу е екпнпмишен 

бидејќи не е ппуребнп впаруваое на целпкупнипу перкплау.  
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Слика 1.5. Перкплација вп лабпрауприски услпви 

 

 

 

Мпдификувана перкплација 

 

При ппдгпупвка на ексуракуиуе пд групауа уинкуури, перкплацијауа се изведува уака да пднпспу 

расуиуелен мауеријал:перкплау (м/п) изнесува 1:4 (именп пд 1 дел мауеријал се дпбиваау 4 

дела перкплау). Вп слушаи кпга пднпспу се редуцира на 1:3 суанува збпр за мпдификувана 

перкплација. Вп вакпв слушај се защуедува на ппуребнауа упплина, на времеуп и на 

менсурумпу.  

 Перкплацијауа е прпцес на замена. Силнп кпнценурираниуе расувпри на акуивни 

кпмппненуи щуп се фпрмираау вп уекпу на фазауа мацерација се заменуваау сп свеж менсурум 

(расувпруваш) кпга ќе заппшне фазауа на перкплација. Дпкажанп е дека при еднпсуавнауа 

перкплација, менсурумпу щуп е суаципниран вп мауеријалпу уещкп се пдсуранува и е ппуребнп 

ппгплемп кплишесувп нпв менсурум за ппупплнп исцрпуваое на мауеријалпу. Нп дпкплку 

кпнуинуираниуе фази пд перкплацијауа имаау сппдвеуни паузи сп краукпурајни фази на 

мацерација, пднпспу м/п мпже да се редуцира на 1:3. 

 

 Вп индусуриски услпви се кприсуау перкплаупри сп гплем капациуеу (Слика 1.6., а) щуп 

мпжау да бидау ппврзани сп ексуерен циркулирашки еваппраупр, сп рефлукс или сп Soxhlet 

eксуракција. Вакви ппсурпјки мпжау да се кприсуау за ексуракција, нп исупвременп и за 
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кпнценуирираое на ексуракуиу пред уие да се извлешау надвпр пд сисуемпу (Слика 1.6., б). 

Чесуп се кприсуау и за изведуваое на впдена ексуракција за израбпука на ексуракуи за 

ппуребиуе на фармацевускауа и на прехрамбенауа индусурија. Вп ваквиуе ексуракуивни 

сисуеми какп ексуракуивнп средсувп мпже да се кприсуи и пргански расувпруваш, најшесуп 

еуанпл.  

 

 

а) б)  

 
Слика 1.6. Перкплаупри сп гплем капациуеу за индусуриска ексуракција. 

а) еднпсуавна перкплација; б) ексуракуивна ппсурпјка сп мпжнпсу за врзуваое сп ексуерен циркулирашки 
еваппраупр, сп рефлукс или сп Soxhlet eксуракција. Вакви ппсурпјки мпжау да се кприсуау за ексуракција, нп и за 
кпнценуирираое на ексуракуиуе исупвременп, пред ексуракупу да се извлеше надвпр пд сисуемпу. Чесуп се кприсуи 
за изведуваое на впдена ексуракција за израбпука на ексуракуи за ппуребиуе на фармацевускауа и прехрамбенауа 
индусурија. Вп ваквиуе ексуракуивни сисуеми какп ексуракуивнп средсувп мпже да се кприсуи и пргански 
расувпруваш, најшесуп еуанпл.  
 

 

 

 

Спкслет (Soxhlet) екстракција  

 

 Кај кпнуинуиранауа перкплација сп загреан расувпруваш (Soxhlet ексуракција), за време 

на ексуракуивнипу прпцеспу се кприсуи мнпгу пауи исупуп ппшеунп кплишесувп на расувпруваш. 

Расуиуелнипу мауеријал физишки е пдвпен пд расувпрувашпу (сплвенупу), а ексуракцијауа се 

изведува сп ппминуваое на шису расувпруваш низ мауеријалпу. Прпцеспу се кприсуи за 

ексуракција на расуиуелен мауеријал кај кпј менсурумпу уещкп прпбива вп клеукиуе, акуивниуе 

кпмппненуи не се расувпраау дпбрп и кплишесувпуп на менсурумпу за ексуракција е малп. 
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Спкслеу ексуракцијауа се кприсуи за извлекуваое на 

неиспарливи кпмппненуи и се изведува вп специјална 

суаклена апарауура (Слика 1.7.), каде щуп најдплу се напда 

суаклен балпн (а) вп кпј се суава пргански расувпруваш щуп се 

загрева дп вриеое. Пареиуе кпндензираау вп ппвраунпуп 

ладилп на врвпу пд апарауурауа (б) и пплека и кпнурплиранп 

капау вп резерварпу (в), щуп се напда ппмеду суакленипу балпн 

и ладилпуп. Вп резервпарпу се напда расуиуелнипу мауеријал 

спакуван вп ппрпзна капсула (г). Шупм ќе се препплни 

резервпарпу сп расупрувашпу, исуипу, пп сисуем на сврзани 

садпви (д) исуекува дплу вп балпнпу заеднп сп кпмппненуиуе 

щуп биле ексурахирани. Ексурахираниуе уещкп испарливи 

кпмппненуи псуануваау вп суакленипу балпн и кумулауивнп се 

спбираау, дпдека шисуипу расувпруваш кпнуинуиранп испарува 

и кпндензира вп резервпарпу. Циклуспу уеше кпнуинуиранп и 

се ппвупрува ппвеќе пауи. Овпј вид на ексуракција е 

ппдплгпураен (пд 6-48 шаса, зависнп пд пспбиниуе и 

кплишесувпуп на спсупјкиуе щуп се ексурахираау), нп е мнпгу 

исцрпен, сп принпс дп решиси 100%.  

 

Сп Спкслеу ексуракцијауа впзмпжнп е и фракцип-

ниранп ексурахираое на ису расуиуелен мауеријал сп 

разлишни расувпруваши сп расуешка ппларнпсу, за да се 

извлешау фракции щуп ќе спдржау разлишни спединенија, сп 

разлишни физишкп-хемиски свпјсува (разлишна ппларнпсу).  

 

 Главнп се заппшнува сп мнпгу неппларен расувпруваш (хексан, диеуилеуер, 

хлпрпфпрм) сп кпј се извлекуваау виспкп неппларни спединенија (липиди, впспци, 

јаглевпдпрпди, уерпени и др.), ппупа суакленипу балпн се заменува сп друг ппппларен 

расувпруваш (еуил ацеуау) сп кпј се извлекуваау ппларни спединенија, какп щуп се на пример 

разлишниуе уерпенски хеуерпзиди, за да на крај се заврщи сп мнпгу ппларен расувпруваш 

(еуанпл, меуанпл), сп кпј се извлекуваау ппппларни спединенија какп щуп се фенплниуе 

хеуерпзиди и сл. 

 

 Спкслеу ексуракцијауа не мпже да се применува акп каракуерисуикиуе на 

расуиуелнипу мауеријал се уакви да гп блпкираау ексуракуивнипу прпцес (гуми, смпли, ппиум 

и сл.) или акп акуивниуе спсупјки се уермплабилни (ензими, некпи алкалпиди, анурахинпни, 

есури и сл.). Какп ексуракуивнп средсувп мпжау да се кприсуау самп шисуи расувпруваши или 

мещавини щуп вријау (алкпхпл-впда). 

 

   

 

 

 

 
 

Слика 1.7. Soxhlet ексуракција 

а 

в 

б 

г 

д 
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Екстракција пп пат на дестилација сп впдена пареа 

 

Десуилацијауа сп впдена пареа најшесуп се изведува вп специјалнп 

израбпуена суаклена апарауура пп Клевенчер (Слика 1.8.), ппреукп 

пп Унгер или Ликенс-Никерспн. Се кприсуи за ексуракција на 

испарливи кпмппненуи, а најгплема уппуреба има за ексуракција на 

еуеришни масла. Се изведува вп заувпрена суаклена апарауура 

ппврзана сп суаклен балпн, каде щуп се напда расуиуелнипу 

мауеријал и ппределенп кплишесувп на впда. Сп загреваое на пвпј 

суаклен балпн и спдржинауа вп исуипу дп вриеое, насуанува 

ексуракција на испарливиуе кпмппненуи сп впдена пареа и исуиуе 

ппупа кпндензираау и кумулауивнп се спбирау вп спбирнауа цевка, а 

впдауа кпнуинуиранп се враќа назад вп балпнпу, пднпснп кружи вп 

сисуемпу препдајќи пд уешна вп гаспвиуа спсупјба и пбраунп.

 Десуилацијауа сп впдена пареа се базира на Далупнпвипу 

закпн сппред кпј две уешнпсуи щуп взаемнп не се мещаау ќе 

прпвријау вп мпменупу кпга збирпу на нивниуе парцијални 

приуиспци ќе се изеднаши сп аумпсферскипу. Такпв е слушајпу сп 

десуилацијауа на еуеришниуе масла, сп пглед на упа дека уие не се 

мещаау сп впдауа. Кпга се загреваау заеднп (вп балпнпу 

арпмауишнипу расуиуелен мауеријал и впдауа), двеуе уешнпсуи 

(еуеришнпуп маслп и впдауа) не се мещаау, нп исупвременп 

испаруваау, а мещавинауа ќе прпврие пп изеднашуваоеуп на 

приуиспциуе. Темперауурауа на вриеое вп вакви смещи секпгащ е 

ппниска пд уемперауура на вриеое на засебниуе уешнпсуи. Акп 

впдауа врие на 100 пС, а еуеришнпуп маслп на уемперауура пд 150-

300 пС, мещавинауа пд двеуе уешнпсуи ќе прпврие на уемперауура 

пкплу 96-98 пС.         

                  

Суперкритична течна екстракција  

 

Суперкриуишна уешна ексуракција (Supercritical fluid extraction-SFE) е ексуракција вп кпја какп 

ексуракуивнп средсувп се кприсуи ппределен флуид (најшесуп гас СО2) щуп вп услпви на 

суперкриуишна уемперауура и приуиспк преминува вп суперкриуишен флуид (уешен СО2) щуп 

дејсувува какп сплвену. Шемауски приказ на еден сисуем за суперкриуишна ексуракција е 

прикажан на Слика 1.9.  

 
 
 

 
 
 

Слика 1.8. Клевечер 
апарауура 
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Слика 1.9. Сисуем за суперкриуишна ексуракција (щемауски приказ) 

 

 

 Чису суперкриуишен флуид е секпја кпмппненуа щуп се напда на уемперауура и 

приуиспк над криуишниуе вреднпсуи (преку криуишниуе упшки). Над криуишнауа уемперауура, 

гаспвиуе кпмппненуи не мпжау да преминау вп уешна спсупјба се дпдека не бидау ппдлпжени 

на приуиспк, а криуишнипу приуиспк е пнпј кпј дејсувува на гаспу щуп се напда на криуишнауа 

уемперауура (Слика 1.10.).    

 

 
Слика 1.10. Услпви за спздаваое на суперкриуишен флуид 
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 Сп пглед дека секпја супсуанца (мауерија), вп зависнпсу пд услпвиуе, мпже да се најде 

вп една пд уриуе агрегауни спсупјби (цврсуп, уешнп или гас), вп услпви на суперкриуишна 

уемперауура и приуиспк (упшка С, Слика 1.10.), ппсупи самп една фаза – фаза на суперкриуишен 

флуид. Тпшкауа С се напда на крајпу пд кривауа на гас-уешнпсу еквилибриумпу. Вп слушаи кпга се 

кприсуи кпмбинација на изпбарни прпмени вп уемперауурауа сп изпуермални прпмени вп 

приуиспкпу, мпжнп е кпнверуираое на шисуа кпмппненуа пд уешнпсу вп гас и пбраунп, преку 

суперкриуишнипу регипн. Однесуваоеуп на флуидпу вп суперкриуишнауа спсупјба мпже да се 

ппище какп мнпгу мпбилен флуид, сп капациуеу за брзп и силнп пенеурираое вп цврсуипу 

маурикс (расуиуелен мауеријал). Какп резулуау на упа, времеуп на ексуракцијауа се скрауува 

знашиуелнп, какп и сепарираоеуп на фракцииуе пд ексуракупу. Дппплниуелнп, услпвиуе на 

ексуракцијауа мпжау да се кпнурплираау и сп упа да се направи селекуивна сепарација. 

Суперкриуишнауа ексуракција сп флуиди зависи пд гусуинауа на флуидпу, щуп пак се 

кпнурплира преку сисуемпу на уемперауура и приуиспк. Вп пракуикауа ваквауа ексуракција 

мпже да се кприсуи за ексуракција на уешнпсуи пд прирпдни маурикси какп щуп се хранауа, 

расуиуелни фармацевуски сурпвини, зашински расуенија и слишнп, щуп наликува на 

кпнвенципналнауа уешна ексуракција. Разликауа е вп упа щуп при враќаоеуп на амбиенуалниуе 

услпви (уемперауура и приуиспк, 25 пС и 1 бар) уешнипу суперкриуишен флуид се враќа вп 

гаспвиуа спсупјба и какп уакпв гп напущуа сисуемпу, а ексуракупу се спсупи пд ппупплнп шисуи 

прирпдни спсупјки. Селекуивнпсу при ексуракцијауа се ппсуигнува преку варираое на 

приуиспкпу вп садпу за ексуракција, сп щуп се згплемува или намалува ексуракуивнауа мпќ на 

суперкриуишниуе флуиди.  

 Суперкриуишниуе флуиди мпжау да се кприсуау за ппупплна ексуракција на 

кпмппненуи пд расуиуелен мауеријал. Уппуребауа на суперкриуишнауа ексуракција има 

преднпсуи вп ппглед на екплпщки шисуи рабпуни услпви вп сппредба сп ппвеќеуп пргански 

расувпруваши щуп вппбишаенп се кприсуау вп ексуракуивниуе прпцедури, а щуп се щуеуни 

пп здравјеуп и пп пкплинауа. Суперкриуишниуе флуиди имаау гплема преднпсу пд пришина 

щуп дпбиениуе ексуракуивни прпизвпди не спдржау резидуи пд расувпрувашпу. Акп 

ексуракцијауа се изведува на ппниски уемперауури, се пвпзмпжува защуиуа на 

уермплабилниуе кпмппненуи или на леснп испарливиуе спсупјки, щуп е пд гплемп 

пракуишнп знашеое при ексуракцијауа на мирисниуе кпмппненуи. Пп заврщуваое на 

ппшеунауа ексуракција се дпбива првишен ексураку щуп шесуп се ппдлпжува на ппнауампщнп 

фракципнираое и прпшисууваое.  

 

Суперкриуишна ексуракција денес се применува при:    

 пусурануваое на кпфеин пд кафеуп, 

 изплација на виндплин пд кауаранупу (Catharanthus roseus), 

 ексуракција на уакспл пд уисауа (Taxus brevifolia), 

 ексуракција на маснп маслп пд енпуерауа (Oenothera biennis), 

 изплација на паруенплпиди пд уанацеуумпу (Tanacetum partenium), 

 ексуракција на пксигенирани хиперфприни пд кануарипнпу (Hypericum sрp.),  

 изплација на еуеришнп маслп и на смпла пд хмељ, рпза, рузмарин, а вп експеримену 

се напдаау ангелика, целер, кприандер, твездесу анаспн, клека и други сурпвини.   
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1.2.3. Фракципнираое и пречистуваое на екстрактите 

 

Сурпвиуе ексуракуи се прешисууваау и фракцинираау сп кприсуеое на некплку ппсуапки: 

 Течнп-течната екстракција сеущуе е најшесуп применуванауа меупда за фракцип-

нираое на кпмппненуиуе пд првишнипу ексураку. Се изведува сп расувпруваши щуп 

пракуишнп не се мещаау медусебе. Расувпрувашпу сп кпј се врщи уешнп-уешнауа 

ексуракција се дпдава на ексуракупу вп пдделиуелна инка и исуипу уреба да ги ппседува 

следниве каракуерисуики: а) ппгплема расувпрливпсу на целниуе кпмппненуи,  пдкплку 

расувпрувашпу щуп се напда вп првишнипу ексураку и б) пракуишнп да не се меща сп 

првишнипу расувпруваш. Ваквипу вид на фракципнираое мпже да се изведе 

ппследпвауелнп, сп некплку расувпруваши, сп разлишна ппларнпсу. Најшесу пример е: 

вкупнипу првишен впден ексураку најнапред да се ексурахира сп крајнп неппларен 

расувпруваш (пр. уеурахлпрмеуан-CCl4, пеурплеуер) и да се пдделау мнпгу неппларни 

кпмпненуи. Овпј шекпр шесуп се кприсуи за прпшисууваое на  ексуракупу (пдсурануваое 

на хлпрпфилпу, смплиуе и впспциуе). Ппнауаму ексуракупу се уреуира сп умеренп 

неппларни расувпруваши какп щуп се диеуилеуер или дихлпрмеуан, за да вп ппследнауа 

фаза  псуаупкпу пд впденипу ексураку се ексурахира сп n-бууанпл сп щуп се пдделуваау 

препсуанауиуе кпмппненуи сп најгплема ппларнпсу. Денес се кприсуау ппгплем брпј на 

спвремени меупди за прешисууваое и селекуивнп пдделуваое на целни кпмппненуи.  

 

 Цврстп-фазната екстракција (Solid phase extraction-SPE) каде щуп првишнипу ексураку се 

нанесува на мали пласуишни кплпнки, налик на щприц, пплни сп ппрпзна мауерија, сп 

каракуерисуишен афиниуеу кпн некпја хемиска група на кпмппненуи, преухпднп 

наквасена сп расувпруваш. Пп нанесуваое на ексуракупу на пплнеоеуп на кплпнкауа, 

некплку пауи низ кплпнкауа се прппущуа расувпруваш щуп ги извлекува сп себе сиуе 

кпмппненуи пд ексуракупу псвен пние щуп имаау гплем афиниуеу кпн пплнежпу на 

кплпнкауа. Задржаниуе кпмппненуи пд инуерес ппупа се елуираау пд кплпнкауа сп 

малп кплишесувп на друг (селекуивен) расувпруваш, щуп мнпгу леснп ги расувпра и ги 

пдвпјува пд пплнеоеуп на кплпнкауа. 

 

 
Слика 1.12. Сисуем за SPE ексуракција 
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 Цврстп-фазната микрп екстракција (Solid phase micro extraction-SPME). Суанува збпр за 

силикпнски влакна, дплги дп некплку cm, пблпжени сп уенпк слпј на пплимер сп 

ппределени каракуерисуики и афиниуеу кпн некпја хемиска група на кпмппненуи. За 

пплеснп ракуваое сп пвие влакна, израбпуени се специјални држаши за рабпуа вп 

фпрма на щприц или пенкалп. Влакнпуп мпже да се внесе дирекунп вп малп 

кплишесувп пд првишнипу ексураку, ппсуавен на мещалка и пп ппределнп време, пукакп 

ќе ги адспрбира целниуе кпмппненуи, влакнпуп се извлекува и сп малп кплишесувп на 

друг расувпруваш, исуиуе се елуираау. Освен сп ппуппуваое на влакнпуп вп ексуракупу, 

мпже да се рабпуи на упј нашин да вланпуп супи вп прпсупрпу на ексуракупу, вп дпбрп 

заувпрен сад щуп се загрева на ппределена уемперауура. Вп пвпј слушај влакнпуп ги 

адспрбира самп испарливиуе кпмппненуи. Освен елуираое сп расувпруваш, ппсупи 

мпжнпсу, и најшесуп уака и се кприсуи, да влакнпуп дирекунп се внесе вп гасен 

хрпмаупграф,  каде адспрбираниуе кпмппненуи се деспрбираау за ппнауампщна ана-

лиза.  
 

 
Слика 1.13. Пакуваое сп силикпнаски влакна за цврсуп-фазна микрп ексуракција 

 
 Бипесеј впденп фракципнираое и изплација (Bioassay guided fractionation and 

isolation). Ексуракуиуе мпжау да се фракцинираау и врз база на нивнауа биплпщка 

акуивнпсу. Вп ваквиуе бипесеј-впдени фракципнираоа, сурпвипу ексураку се разделува 

хрпмаупграфски на фракции щуп спдржау кпмппненуи щуп ппнауаму се евалуираау вп 

пднпс на биплпщкауа акуивнпсу. Целуа на ваквпуп фракципнираое вп ппсуапкиуе на 

ппнауампщнп фракципнираое и изплација е да се земау предвид самп фракцииуе щуп 

ппкажале биплпщка акуивнпсу. Циклуспу на фракципнираое ва ваквиуе ппсуапки пди 

дп уаму дпдека не се изплира кпмппненуауа щуп е пдгпвпрна за ппределенауа 

акуивнпсу. 

 

 Ппкрај  наведениуе, се кприсуау и други ппсуапки за прешисууваое, пд кпи некпи пд нив 

ќе бидау дадени ппнауаму. 

 

1.2.4. Впдени екстракти 

 

 Инфузија. Меупдпу на инфузија се кприсуи за расуиуелни мауеријали сп нежна градба 

вп кпи впдауа мпже леснп да пенеурира вп укивауа и кај кпи акуивниуе кпмппненуи леснп се 

расувпраау вп впдауа.  
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 Ексуракупу дпбиен па пау на инфузија се нарекува инфуз. Се дпбива сп суаваое на 

расуиуелен мауеријал вп ппгпден сад и сп дпдаваое ппределенп кплишесувп впда, сп мещаое 

некплку пауи вп уекпу на самауа ексуракција. Тешнипу дел пп заврщеупкпу на ексуракцијауа се 

пдвпјува сп филурираое. Инфузиуе се ппдгпувуваау вп секпјдневнауа пракуика – 

урадиципналнипу нашин за кпнзумираое на шај е преку ппдгпупвка на инфуз (впден ексураку). 

Акп суанува збпр за фармацевуска фпрма инфуз, упгащ исуауа се ппдгпувува сппред 

преппракиуе на фармакппејскиуе прпписи. Какп уакви се ппдгпувуваау свежи или сп дпдаваое 

на еуанпл (20-25% пд вкупнипу вплумен) за да се прпдплжи рпкпу на уппуребауа. 

 

 Декпкција. Дедпкција е прпцес сп кпј вп впда расувпрливиуе и на уемперауура 

суабилниуе кпмппненуи се ексурахираау пд цврсуи расуиуелни мауеријали (кпри, кпрени, 

ризпми). Мауеријалпу се сеше на ппсиуни паршиоа и вари сп ппределенп кплишесувп впда, 10-

15 минууи. Пп ладеое, се филурира, псуаупкпу се приуиска и се цеди. На крај се дппплнува дп 

вкупнипу вплумен сп щуп се дпбива прпизвпд щуп се пзнашува какп декпку.  

 

 Дигестија. Ова е прпцес на мпдификувана мацерација вп кпја расуиуелнипу мауеријал 

се ексурахира сп загреваое и ппд ппределен приуиспк. На упј нашин се пвпзмпжува 

прпдираоеуп на впдауа или на други расувпруваш вп укивауа сп цел ппдпбрп исцрпуваое на 

кпмппненуиуе пд инуерес.  

 
 

2.      Изолирање на чисти компоненти 

 
Ппсуапкиуе за разделуваое (сепарираое), изплираое и прешисууваое се мнпгубрпјни и 

зависау пд прирпдауа и пд физишкп-хемискиуе каракуерисуики на кпмппненуауа щуп се 

изплира. Некпи кпмппненуи мпжау да се издвпјау сп еднпсуавна сублимација, какп щуп е 

на пр. издвпјуваое на кпфеинпу пд шајпу. Денещниуе уехники за сублимација кприсуау 

намален приуиспк и сурпгп кпнурплирани уемперауурни услпви. Десуилацијауа е ппсуапка 

щуп урадиципналнп се кприсуи за издвпјуваое на испарливи кпмппненуи, пред сè, на 

еуеришниуе масла. Фракципнпуп пслпбпдуваое пд смеща е ппсуапка щуп се применува за 

издвпјуваое алкалпиди пд разлишни расувпруваши, кприсуејќи гп нивнпуп свпјсувп сп 

киселини да градау хидрпсплубилни спли щуп пп алкализираое на медиумпу гп пслпбп-

дуваау липпфилнипу алкалпид. На упј нашин, менувајќи ги услпвиуе на ексуракцијауа, сп 

дпдаваое киселина или алкалија вп мещавинауа и сп кприсуеое разлишни расувпруваши, 

мпже да се изврщи фракципнп издвпјуваое на ппединешни алкалпидни кпмппненуи пд 

смеща на алкалпиди. Слишна ппсуапка мпже да се кприсуи за изплираое на пргански 

киселини расувпрливи вп пргански расувпруваши. Вп пвпј слушај се заппшнува сп смеща пд 

спли на киселиниуе пд инуерес, а пдделни киселини фракципнп се пслпбпдуваау сп 

дпдаваое ппределени минерални спли. Фракципна крисуализација е меупд щуп 

урадиципналнп се кприсуи за издвпјуваое на кпмппненуи пд смеща, кприсуејќи разлишна 

расувпрливпсу на кпмппненуиуе вп избран расувпруваш. 
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2.1.     Хрпматпграфски техники 

 

Сепарираоеуп и изплираоеуп на прирпдни прпизвпди не мпже да се замисли без 

уппуреба на разлишни хрпмаупграфски уехники.  Хрпмаупграфијауа преусуавува прпцес на 

разделуваое на кпмппненуиуе пд анализиранауа смеща вп зависнпсу пд нивнауа 

распределба меду мпбилнауа (ппдвижнауа) фаза и суаципнарнауа (неппдвижнауа) фаза. 

Ппсупјау ппвеќе ппделби на хрпмаускиуе меупди и упа: сппред физишкауа и хемискауа 

прирпда на мпбилнауа и суаципнарнауа фаза; сппред механизмпу на разделуваое; сппред 

уехникауа на рабпуеое, и сл. Една пд ппделбиуе щуп мнпгу шесуп се кприсуи е ппделбауа 

сппред нашинпу на пакуваое на суаципнарнауа фаза. Сппред пваа ппделба ппсупјау: 

I) Планарна хрпмаупграфија 

1. Харуиена хрпмаупграфија 

2. Тенкпслпјна хрпмаупграфија 

II) Хрпмаупграфија на кплпна 

3. Тешна хрпмаупграфија 

4. Гасна хрпмаупграфија 

5. Капиларна хрпмаупграфија 

 

2.1.1. Планарна хрпматпграфија 

 

 Хартиена (папирна) хрпматпграфија. Ова е вид на паруиципна хрпмаупграфија вп 

кпја какп нпсаш се кприсуи филуер харуија. Смеща пд кпмппненуи щуп уреба да се 

раздвпјува се нанесува вп линија блиску дп еднипу раб на харуијауа, щуп ппупа се 

ппсуавува вп кпмпра за хрпмаупграфираое, каде е смесуена мпбилнауа фаза. Харуијауа, пп 

заврщенпуп разделуваое, се сущи, а деуекцијауа на зпниуе се изведува сп кприсуеое на 

ппределени реагенси. Вп минаупуп, харуиенауа хрпмаупграфија вп гплема мера била 

кприсуена за сепарираое и изплираое на ппределени прирпдни супсуанции пд 

расуиуелен мауеријал, нп денес пваа хрпмаупграфија вп најгплем дел е заменеуа сп 

хрпмаупграфија на уенпк слпј.  

 

 Хрпматпграфија на тенпк слпј (Thin layer chromatography - TLC). Ексуракупу щуп се 

испиуува се расувпра вп малп кплишесувп пргански расувпруваш и се нанесува на плпша вп 

вид на серија упшки на ппределени расупјанија. Кпмппненуиуе пд ексуракупу мигрираау низ 

слпјпу пд суаципнарна фаза (најшесуп силика гел), ппд влијание на мпбилнауа фаза (пбишнп 

смеса пд пргански расувпруваши), щуп се движи низ суаципнарнауа фаза ппд дејсувп на 

капиларни сили. Расупјаниеуп щуп гп ппминува аналиупу зависи пд негпвипу релауивен 

афиниуеу за суаципнарнауа фаза вп пднпс на мпбилнауа фаза. Однпспу на паупу щуп 

кпмппненуауа гп ппминува на плпшауа и паупу щуп гп ппминува расувпрувашпу (мпбилнауа 

фаза) е пзнашен какп Rf вреднпсу. Вп суандардни услпви Rf вреднпсу е кпнсуануа за секпја 

испиуувана кпмппненуа. Сепак, вп пракуикауа шесуп се слушуваау пусуапуваоа, ппради щуп 

е преппрашливп секпгащ да се рабпуи паралелнп сп референуни супсуанци щуп служау 

какп суандарди. Денес се кприсуау и гпупви плпши каде суаципнарнауа фаза е нанесена на 
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суаклена или алуминиумска ппдлпга. Најшесуп се кприсуи силикагел (Kieselgel GF254, Merck) 

или пплиамид, дексуран (Sephadex) или друг адспрбену. Визуелизација на пеунауа пд 

кпмппненуиуе вппбишаенп се изведува ппд UV-свеулина, при щуп супсуанциуе щуп 

флупресцираау мнпгу леснп се деуекуираау. За деуекција на прирпдни супсуанци мпжау да 

се кприсуау ппвеќе реагенси специфишни за пдредена група кпмппненуи (јпдни пареи или 

Драгендпрфпв реагенс за ппвеќеуп алкалпиди, SbCl3 вп хлпрпфпрм за суерпидни 

кпмппненуи, пареи пд ампнијак за анурахинпни, иун.). Ппсупи и двпдимензипнална 

уенкпслпјна хрпмаупграфија каде испиууванауа прпба се ппсуавува на самп една упшка вп 

агплпу на плпшауа, ппупа се развива сп една мпбилна фаза вп еден правец, а пп сущеое на 

плпшауа, исуауа се рпуира за 900 и се развива сп друга мпбилна фаза. 

 

 Тенкпслпјнауа хрпмаупграфија мпже да се применува и вп препарауивни цели (за 

изплација на кпмппненуи). Слпјпу пд адспрбенупу вп препрауивнауа TLC е мнпгу ппдебел 

ппради упа щуп се нанесува ппгплемп кплишесувп на расуиуелен ексураку. Принциппу на 

развиваое на плпшауа е иденуишен какп кај аналиуишкауа TLC. Пеунауа пд сепарираниуе 

кпмппненуи ппединешнп се суругаау пд плпшауа, заеднп сп адспрбенупу, пд каде щуп 

ппнауаму се ексурахираау сп ппгпден расувпруваш. Вп денещни услпви на рабпуа пваа 

уехника е мнпгу знашајна, бидејќи за сурукуурни испиууваоа сп спвремениуе инсурумен-

уални уехники, ппуребни се мнпгу мали кплишесува пд прирпден мауеријал щуп мпже да се 

пбезбедау пд самп еднп пеунп при препарауивнауа TLC.  

 

 
 

Слика 2.1. TLC хрпмаупграм дпбиен ппсле рашнп нанесуваое на ексуракупу (вп упшки)  

 

 

 Денес ппсупјау мпнпгу успврщени и вп гплем дел авупмауизирани сисуеми за 

уенкпслпјна хрпмаупграфија у.н. виспкп ефекуивна уенкпслпјна хрпмаупграфија (High 

Performance Thin Layer Chromatography-HPTLC). Направени се гплем брпј ппдпбруваоа сп 

щуп пснпвнауа меупда на хрпмаупграфија на уенпк слпј мпже да се авупмауизира вп разлишни 

шекпри, сп цел да се згплеми резплуцијауа и да се пвпзмпжау пппрецизни квануиуауивни 

мереоа. Ппдпбруваоауа се спсупјау вп авупмауизација на прпцеспу на апликација на прпбауа 

на плпшауа сп щуп е ппсуигнауп квануиуауивнп упшнп нанесуваое на прпбиуе, какп и вп 

суандардизиранп и кпнурплиранп развиваое на плпши вп специјални кпмпри. Ппсупи мпжнпсу 

сп дензиупмеурискп скенираое на плпшиуе, хрпмаупгрампу да биде дигиуализиран, да биде 
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изврщена квануиуауивна анализа и да биде дпкуменуиран. Ваквиуе сисуеми денес мнпгу се 

уппуребуваау, ппсебп вп иденуификацијауа на хербални супсуанци и препрауи. 

 

 
 

Слика 2.2. TLC хрпмаупграм дпбиен ппсле пплуавупмаускп нанесуваое (вп линија) при HPTLC  

 

2.1.2. Хрпматпграфија на кплпна 
 

 Течната кплпнска хрпматпграфија се изведува вп веруикалнп ппсуавени суаклени 

кплпни вп кпи се пплни адспрбенупу. Мигрираоеуп на расувпрувашиуе и кпмппненуиуе низ 

кплпнауа е резулуау на гравиуаципнауа сила. За згплемуваое на брзинауа на пвпј вид 

хрпмаупграфија мпже да се кприсуи и приуиспк пд гпрнипу крај на кплпнауа, пспбенп кпга се 

рабпуи сп испарливи расувпруваши или сп вакуум вп дплнипу крај на кплпнауа. Ппзнауи се 

гплем брпј мпдификации на апарауириуе сп цел да се ппсуигне ппдпбар резулуау, пспбенп акп 

се рабпуи сп загреани расувпруваши или акп хрпмаупграфираоеуп уреба да се изведе вп 

пусусувп на впздух или вп пусусувп на кислпрпд. Расуиуелнипу ексураку щуп уреба да се 

сепарира се расувпра вп малп кплишесувп пргански расувпруваш и се нанесува на врвпу пд 

кплпнауа. Елуираоеуп на кпмппненуиуе се врщи сп расувпруваши сп разлишна елуирашка мпќ 

(Слика 2.3.). 

 
Слика 2.3. Еднпсуавна кплпнска хрпмаупграфија 
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Деуекција на кпмппненуиуе се прави на разлишни нашини, зависнп пд физишкп-хемискиуе 

каракуерисуики на кпмппненуиуе. Деуекција на зпниуе на пдделниуе кпмппненуи мпже да се 

врщи врз база на флупресценцијауа на кпмппненуиуе ппд дејсувп на UV-свеулина. Вп слушај на 

киселини или на бази, зпниуе на кпмппненуиуе мпжау да се деуекуираау сп ппределен 

индикаупр расувпрлив вп впда. Сепак, најшесуп се пракуикува спбираое на елуауиуе вп упшнп 

ппределени ппрции и ууврдуваое на суепенпу на сепарацијауа сп ппределуваое на некпи 

физишки кпнсуануи (ппуишка рпуација, релауивна гусуина, индекс на рефракција) или сп 

хемиски меупди (на пр. уиурација). Ппнекпгащ е ппппгпднп да се врщи елуираое пд целауа 

кплпна и да се спбираау елуауи за ппнауампщнп испиууваое на пдделни кпмппненуи. Денес 

мнпгу шесуп, кплпнскауа хрпмаупграфија се кпмбинира сп хрпмаупграфија на уенпк слпј сп кпја 

се испиууваау елуауиуе. 

 Адспрпципна хрпматпграфија. Оваа уехника вппбишаенп се кприсуи за прешисууваое 

расуиуелни ексуракуи пд неппжелни кпмппненуи (clean-up уехника). Какп адспрпуивни 

мауеријали се кприсуау разлишни супсуанци: каплин, магнезиум пксид, калциум 

карбпнау, акуивен јаглен и др. Прешисууваоеуп вппбишаенп се врщи пд пеурплеуерски 

или пд бензенски (неппларни) и пд алкпхплни, впдени или пиридински (ппларни 

расувпруваши) ексуракуи. Адспрпципнауа хрпмаупграфија се ппкажа какп извпнреднп 

ппгпдна уехника за изплација и прешисууваое виуамини, хпрмпни, гплем брпј алка-

лпди, кардипупнишни хеуерпзиди, анурахинпни и др. кпмппненуи. 

 Партиципна хрпматпграфија. Меупд щуп се кприсуи за сепарираое на кпмппненуи пд 

смеща врз база на разликиуе вп паруиципнипу кпефициену на кпмппненуауа вп 

расувпруваши щуп медуспбнп не се мещаау (впда и неппларен пргански расувпруваш). 

Впденауа фаза пбишнп е суаципнарна фаза и се меща сп некпј нпсаш, какп щуп се: 

силика гел, киселгур и др., а дпбиенауа смеща се пакува вп веруикалнп ппсуавени 

кплпни, слишнп какп кај адспрпуивнауа хрпмаупграфија.  

 Гел-филтрација (мплекуларни сита). Хидрпфилни гелпви ппдгпувени пд скрпб, агар, 

агарпза, пплиакриламид, ппливинилкарбиупл и вмрежени дексурани се кприсуау за 

фракципнираое на прпуеини, пепуиди, аминп киселини и пплисахариди. Чесуишкиуе на 

пвие гелпви спдржау ппри фпрмирани пд мплекуларнауа сурукуура на гелпу. Кпга се 

пакуваау на кплпна и перкплираау сп расувпр, прппущуаау гплеми мплекули пд 

расувпрпу щуп не мпжау да влезау вп пприуе, дпдека малиуе мплекули влегуваау и 

рамнпмернп се расппредуваау вп гелпу. Тенки слпеви пд гелпвиуе мпжау да се нанесау 

на суаклена плпши и да се кприсуау вп TLC хрпмаупграфијауа. Дексурански гелпви 

(Sephadex) се фпрмираау пд дексурани умрежени сп -епихлпрхидрин. Секпј уип гел 

ппседува ппри сп гплемина вп упшнп ппределен расппн, уака щуп при гел филурација 

мплекулиуе пд расувпрпу ќе влегуваау вп гелпу вп ппмал или вп ппгплем пбем щуп ќе 

придпнесе вп варираое вп нивнпуп елуираое пд кплпна. Вп секпј слушај гел-

филурацијауа е меупд пд избпр вп сепарираоеуп на мещавини щуп спдржау кпмпп-

ненуи сп гплеми мплекули и придружни кпмппненуи сп мали мплекули. 

 

 Течна хрпматпграфија ппд виспк притиспк (HPLC). Оваа хрпмаупграфија е вид уешна 

кплпнска хрпмаупграфија щуп се изведува на релауивнп уесни (уенки) кплпни (дијамеуар пд 3-

10 mm) ппд приуиспк щуп мпже да се движи дп 1200 atm (120 000 kPa). Прпбауа се внесува вп 

кплпнауа сп инјекупр (рашен или авупмауски), а разделуваоеуп на кпмппненуиуе се врщи врз 
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пснпва на релауивнпуп време на задржуваое на кпмппненуиуе вп суаципнарнауа фаза. 

Мпниуприраоеуп на елуауиуе пд кплпнауа мпже да се врщи сп разлишни деуекупри. Денес, пвпј 

вид хрпмаупграфија преусуавува најспврщен вид уешна хрпмаупграфија щуп пвпзмпжува 

ппефикаснп и ппбрзп сепарираое на кпмппнеуиуе вп смеща вп сппредба сп класишниуе меупди 

на хрпмаупграфија. Апарауиуе за уешна хрпмаупграфија ппд виспк приуиспк се кпмплеунп 

авупмауизирани и спфуверски ппддржани, щуп пвпзмпжува неверпјаунп ппгпдни услпви вп 

анализауа на прирпдниуе прпизвпди. Избпрпу на суаципнарниуе фази е гплем. Најшесуп се 

силика гел базирани и мпжау да се кприсуау вп pH ппдрашје 3-8. Денес ппсупјау и 

мпдификувани кплпни сп кпи мпже да се рабпуи вп pH пд 1дп 13. Од непдамна се 

прпизведуваау и хирални суаципнарни фази щуп пвпзмпжува сепарираое на енануипмери пд 

рацемски смещи. Бидејќи прирпдниуе супсуанци мнпгу шесуп се ппуишки акуивни кпмппненуи, 

уешнауа хрпмаупграфија ппд виспк приуиспк на кплпни сп хирални суаципнарни фази дава 

гплеми мпжнпсуи за сепарираое на фармакплпщки акуивни изпмери. Деуекцијауа на 

кпмппненуиуе вп уешнауа хрпмаупграфија ппд виспк приуиспк се врщи на разлишни нашини, сп 

уппуреба на разлишни деуекупри щуп рабпуау на разлишен принцип  на: улуравиплеупва и 

видлива спекурпскппија (HPLC-DAD); масена и масенп-масена спекурпскппија (HPLC-MSn); 

рефракуивен индекс (HPLC-RI); флупресценуна спекурпскппија (HPLC-FLD) или нуклеарнп-

магнеуна резпнануна спекурпскппија (HPLC-NMR). 

   

 Гасна хрпматпграфија (GC). Гаснауа хрпмаупграфија е уехника каде щуп се кприсуи гас 

какп мпбилна фаза щуп ппминува ппд приуиспк низ хрпмаупграфскауа кплпна, најшесуп цевка  

пблпжена сп уешна суаципнарна фаза или пакувана сп цврсуа ппдлпга пблпжена сп уешна 

суаципнарна фаза. Гаспу щуп се кприсуи какп мпбилна фаза мпра да биде инеруен, а 

вппбишаенп се кприсуи впдпрпд, азпу, хелиум или аргпн.  Прпбауа за анализа се внесува вп 

прпсупрпу над кплпнауа преку загреан инјекупр, каде щуп испарува, а вп кплпнауа кпндензира 

ппради ппнискауа уемперауура. Темперауурауа на пешкауа каде се напда кплпнауа, се пдржува 

кпнсуануна или се прпграмира да се згплемува ппсуепенп. Ппдесуваоеуп на уемперауурниуе 

услпви за рабпуа вп гаснауа хрпмаупграфија е мнпгу знашаен факупр за успещнп хрпмауп-

графираое. Прпупкпу на гаспу е, исуп уака, мнпгу биуен. Виспк прпупк мпже да даде 

некпмплеуна сепарација на кпмппненуиуе, а низпк прпупк мнпгу гплеми реуенципни времиоа 

и дифузни пикпви на хрпмаупгрампу. Оукакп прпбауа ќе навлезе вп кплпнауа насуанува 

сепарација на смещауа сппред разликиуе вп времеуп на задржуваое на кпмппненуиуе вп 

суаципнарнауа фаза. Мпниуприраоеуп на елуауиуе пд кплпнауа мпже да се врщи сп разлишни 

деуекупри. Најшесуи деуекупрски сисуеми вп гаснауа хрпмаупграфија се  пламен јпнизаципнен 

(Flame Ionisation Detector-FID),  деуекупр сп зафаќаое на елекурпни (Electron Capture Detector-

ECD) или најмпќнипу пд сиуе, масенипу деуекупр (Mass Selective Detector-MSD). Заеднишкп за 

сиуе пвие деуекупри е щуп даваау елекуришен сигнал щуп ппнауаму се прпцесира.  

Уппуребауа на капиларни кплпни вп гаснауа хрпмаупграфија пвпзмпжи гплемп 

ппдпбруваое на сепарауивниуе мпжнпсуи и мнпгу ппкраукп времеураеое на анализиуе. 

Капиларниуе кплпни се дплги и мнпгу уесни цевки, сп внаурещен дијамеуар пд 0,15-0,53 mm и 

дплжина пд 1-60 m. Впведуваоеуп на хирални суаципнарни фази вп гаснауа хрпмаупграфија 

пвпзмпжува анализа на енануипмери, щуп најде пракуишна примена пспбенп вп аналиуикауа 

на еуеришниуе масла, за раздвпјуваое и ппределуваое на енануипмери на разлишниуе 

алкпхпли, алдехиди, јаглевпдпрпди и др. кпмппненуи.  
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Кплишесувпуп на смеща щуп уреба да се сепарира и щуп мпже да се инјекуира вп 

апараупу за гасна хрпмаупграфија е мнпгу малп, 1-5 микрплиури (l). Мереоеуп на уака малп 

кплишесувп мауеријал е дпсуа уещкп, пспбенп акп се изведуваау квануиуауивни анализи. Заупа 

се пракуикува расувпраое на смещауа вп некпј расувпруваш сп ниска упшка на вриеое, кпј 

нпсен пд гаспу мнпгу брзп ппминува низ кплпнауа. Испиууванауа смеща при кпнуаку сп 

суаципнарнауа фаза уреба веднащ да премине вп гаспвиуа спсупјба.  

Некпи кпмппненуи, щуп инаку не се испарливи, мпжау да се анализираау сп гасна 

хрпмаупграфија, акп преухпднп се деривауизираау вп испраливи прпдукуи. Разни щеќери, фла-

впнпиди, анупцијани, кардипупнишни гликпзиди, мпрфин и кпдеин и редица други прирпдни 

супсуанции мпжау да се преведау вп испарливи, најшесуп силил-, меуил- или ацеуил- деривауи 

и да се анализираау сп гасна хрпмаупграфија. 

Преднпсуи на гаснауа хрпмаупграфија се вп упа щуп има ппгплема мпќ на раздвпјуваое 

пд HPLC дпкплку се применуваау капиларни кплпни, мпже да се применува за ппределуваое 

на кпмппненуи щуп не спдржау хрпмпфпр, мпбилнауа фаза не варира и нема пупад. Ппкрај упа, 

гаснауа хрпмаупграфија пвпзмпжува иденуишна упшнпсу и прецизнпсу при квануиуауивниуе 

ппределуваоа какп и HPLC, пспбенп кпга се применува внаурещен суандард и дури и акп се 

кприсуи хелиум какп нпсешки гас (щуп е најскапауа ппција), ппевуина е вп сппредба сп HPLC. 

Огранишуваоа на гаснауа хрпмаупграфија се упа щуп мпже да се анализираау самп 

уермпсуабилни и испарливи спединенија, дпдека впдениуе расувпри и спли не мпже да се 

аплицираау вп инсуруменупу. 

Гаснауа хрпмаупграфија има гплема примена вп хемијауа на прирпдниуе спединенија, 

пспбенп вп фиупхемијауа. Вппбишаенп се кприсуи за анализа на хемискипу спсуав на еуеришни 

масла, за испиууваое на некпи алкалпиди (ппиумски, кпниин, урппански деривауи), на смпли, 

на суерпидни кпмппненуи, какп щуп се саппнини и кардипупнишни хеуерпзиди и др.  

 

 Електрпхрпматпграфија. Елекурпфпреускп раздвпјуваое на смещи се врщи на ленуи пд 

филуер-харуија, инпрегнирани сп расувпр пд елекурплиу. Двауа краја пд ленуауа се ппуппени 

вп расувпри вп кпи се напдаау елекурпди. Мауеријалпу щуп уреба да се сепарира се нанесува вп 

фпрма на упшка на харуијауа и целауа апарауура се заувпра, уака щуп на харуијауа се спздава 

разлика вп ппуенцијал пд пкплу 2-10 V на секпј cm. Некпи сепарации се изведуваау на мнпгу 

гплеми вплуажи. Вп зависнпсу пд прирпдауа на кпмппненуиуе пд инуерес, спздадениуе јпни пд 

кпмппненуауа ќе се движау кпн анпдауа или кпн каупдауа. Овпј меупд е ппгпден за сепарираое 

на смещи пд алкалпиди, киселини, щеќери и анурахинпнски деривауи. Кпмбинација на 

елекурпфпреза сп гел-филурација е пплиакриламид гел-елекурпфпреза, еден двпдимен-

зипнален елекурпфпреуски сисуем, щуп мпже да сепарира кпмппненуи врз база на нивнауа 

мпбилнпсу вп еднипу правец и врз база на гплеминауа на мплекулиуе вп другипу правец.  

 

 Капиларната елктрпфпреза е релауивнп нпва сепарауивна уехниника.  Раздвпјуваоеуп 

на кпмппненуиуе пд смещауа се изведува вп хпризпнуална капиларна цевка (дијамеуар 25-75 

мм), сп примена на виспк ппуенцијал  (10-30 Кв) и мпбилна фаза, главнп впден расувпр, щуп 

мпра да спдржи елекурплиу. Кпмппненуиуе мигрираау вп применеупуп елекуришнп ппле, сп 

брзина зависна пд нивнипу пплнеж и јпнскипу радиус. Дури и неууралниуе кпмппненуи 

мигрираау низ кплпнауа врз пснпва на елекурппсмпускипу прпупк, щуп пбишнп се јавува кпн 

каупдауа. Кај капиларнауа елекурпфпреза, се кприсуау главнп исуиуе деуекупри какп и кај HPLC 
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уехникауа. Вп пднпс на сепарирашкауа мпќ, пваа меупда е ппефикасна пд HPLC, кплпниуе се 

ппевуини , времеуп на анализа е ппкраукп и има мала ппурпщувашка на расувпруваш (впден 

пуфер, щуп е мнпгу ппевуина ппција вп сппредба сп пргански расувпруваши). Сп пваа уехника се 

анализираау разлишни прирпдни кпмппненуи, а вп ппследнп време сè ппвеќе се кприсуи вп 

анализауа на флавпнпидиуе и на алкалпидиуе.       

 

 

2.2.  Карактеризација на изплирани кпмппненти 
 

Ууврдуваое на сурукуурауа на изплирани кпмппненуи бара кпмбинираое на низа хемиски 

и физишки меупди. Хемискиуе меупди какп щуп се реакции на деградација, денес мнпгу 

малку се кприсуау, уака щуп ппгплема преднпсу се дава на физишкиуе уехники UV, IR, MS и 

NMR спекурпскппија, какп и на рендгенска крисуалпграфијауа и меупдпу на дисперзија на 

ппуишка рпуација. Разлишни мпдификации на масенауа спекурпмеурија ја направија пваа 

уехника незаменлива вп каракуеризацијауа на неппзнауи прирпдни кпмппненуи.     
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3. ВЕЖБИ 
 

 

Вежба бр. 1 

3.1. Екстракција и изолација на јаглехидратни 

соединенија 
 

3.1.1. Изолација на слузи 

 

Слущиуе се слпжени јаглехидрауни спениненија щуп вп расуенијауа се лпцираау вп клеукиуе, вп 

клеупшниуе зидиви или вп медуклеупшниуе прпсупри и секпј пау имаау функција задржуваое на 

впда. Дејсувуваау емплиенунп (навлажнувашки), ги смируваау впспаленијауа, ги намалуваау 

дразбиуе вп гпрнипу респираупрен ураку и дејсувуваау какп ануиуусици, се кприсуау при 

супмауиуис, гингивиуис, пепуишен улкус и при енуерпкплиуис, некпи имаау сппспбнпсу да ја 

заменуваау крвнауа плазма, да запираау ппмали крвареоа, и вп зависнпсу пд кпнвенурацијауа 

да дејсувуваау лаксануивнп или ануидијарпишнп. Некпи ппкажуваау емплгирашки свпјсува 

(пспбенп прирпдниуе гуми) а некпи дејсувуваау имунп мпдулаупрнп и циупупксишнп. 

Расуиуелниуе сурпвини щуп ги спдржау слузиуе урадиципналнп се кприсуау за ппдгпупвка на 

инфузи щуп се кприсуау вп уерапевуски цели или за изплација на слузи кпи напдаау разлишна 

примена.   

Ексуракцијауа на слузиуе мпже да се направи ппсле предхпднп деплираое и 

ексурахираое на расуеуелнипу мауеријал пд други спединенија щуп ги спдржи. Сп неппларен 

расувпруваш се пдсурануваау масниуе мауерии, впспкпу, јаглевпдпрпдиуе, уерпениуе и другиуе 

липпфилни спединенија, а сп зпвриен еуанпл ппларниуе кпмппненуи пд групауа фенплни и 

алкалпидни спединенија. Слузиуе какп пплимеризирани јаглехидрауи се вп најгплем брпј 

слушаи дпбрп расувпрливи вп ладна впда и се ексурахираау пп ппсуапка мацерација.  

 

Ппсуапка за изплираое на сурпва слуз: 

ДЕН 1 

 25 г исущен и спмелен расуиуелен мауеријал се пренесува ерленмаер пд 250 мл и се 

ексурахира сп 100 мл пеурплеуер 1 ш, сп ппвраунп ладилп, на магнеуна мещалка, сп цел 

деплерираое на мауеријалпу. Пеурплеуерскипу ексураку се пуфрла (се филурира 

внимауелнп расуиуелнипу мауеријал да псуане вп садпу за ексуракција). (~1.15 h) 

 Се прпдплжува сп кпнуинуирана ексуракција 3 пауи сп пп 100 мл 80% зпвриен еуанпл. 

Секпја еуанплна фракција се пдвпјува сп филуирираое и се пуфрла (пусрануваое на 

ппларни кпмппненуи). (~1.30 h) 

 Орабпуенипу расуиуелен мауеријал се прелива сп 200 мл ладна впда, се прпуресува и 

се суава на магнеуна мещалка 1h. 

 

ДЕН 2 

 Предхпднп ппдгпувенипу впден ексураку сп слуз се филуирира или прпцедува, зависнп 

пд гусуинауа на слузуа вп ерленмаер пд 250 ml и се дпдава 1% расувпр на пцеуна 

киселина вп еуанпл за да се исуалпжи сурпвауа слуз (се дпдава вп ппрции пд пп 5 ml, 
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пп ппуреба и се дпдека не се изврщи ппупплнп уалпжеое). Оукакп ќе се исуалпжи 

целауа слуз се псуава да пдсупи 5 минууи, а ппупа внимауелнп се пдвпјува сп 

декануираое на уешнипу дел. (~10 -15 min) 

 

Ппсуапка на прешисууваое: 

 Дпбиенипу уалпгпу (сурпвауа слуз) се пренесува вп Бихнерпва инка вп кпја е ппсуавенa 

предхпднп измеренa филуер харуиja. Прешисууваоеуп се изведува сп прпмиваое на 

уалпгпу пп 50 ml на еуанпл, ппупа 50 ml смеса еуанпл:еуер = 1:1 и на крај 50 ml шису 

еуер, сп филурираое сп вакуум. (~20 min) 

 Филуер харуијауа сп прешисуенауа слуз се вади пд Бихнерпвауа инка (сп пинцеуа и мали 

щпауули) и се псуава да се сущи вп ексикаупр над P2O5, 2 шаса. Се мери. (~2.15 h). 

 

Од разликауа на двеуе мереоа се пресмеуува кплишесувпуп на изплиранауа слуз.  

Принпспу на ексуракцијауа се изразува вп % (g слуз вп 100 g расуиуелен мауеријал, смеуанп на 

апсплуунп сува маса (сп пдземена влага вп мауеријалпу). (спдржинауа на влагауа ќе биде 

предхпднп измерена). 

 

Ппсуапка за иденуификација на изплиранауа слуз 

 15 mg пд сурпвауа слуз се пренесевуваау вп епрувеуа и се расувпраау вп 2 ml впда на 

улураспнишна баоа сп загреваоее дп ппупплнп расувпраое на слузуа. Дпбиенипу 

расувпр мпра да биде хпмпгенп млешнп бел. 

 се дпдава 5 ml на еуанпл (96%) сп щуп слузиуе мпра да се изсуалпжау какп бел 

пращкасу уалпг. (~10 min). 

 

Расуиуелен мауеријал за рабпуа (5 групи сууденуи рабпуау пп еден расуиуелен мауеријал ): 

семе пд лен, кпрен пд бел слез, гршкп семе, семе пд бел синап, лису пд бел слез. 

 

 

3.1.2. Изолација на целулоза 

 
Целулпзниуе влакна се пснпвна градбена единица на секпја расуеуелна клеука бидејќи 

влегуваау вп градбауа на клеупшнипу зид. Тие се индиференуи мауеријали пд групауа примарни 

меуабплиуи. Чисуи целулпзни влакна за медицинска уппуреба се дпбиваау пд расуениеуп 

памук, нп мпжау да се дпбијау и сп изплација пд дрвесинауа на разлишиуи дрвенесуи 

расуенија. Вп медицинауа целулпзауа се кприсуи за израбпука на медицинска вауа и завпјни 

мауеријали. 

Спдржинауа на целулпза (сирпви влакна) се пдредува сп меупда кпја ја ппсуавиле 

Scharer и Kurschner, ппсуавена вп 1931 гпдина.  Се спсупи вп вареое на примерпкпу сп смеса на 

HNO3, CH3COOH и CCl3COOH сп кпја се ппсуигнува најдпбрп пдвпјуваое на целулпзауа сп 

најмала кплишина на примеси. 

 

 

Ппсуапка за изплираое сурпва целулпза:  
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ДЕН 1 

 3 g пд спмелен расуелен мауеријал (кплишесувпуп се кпрегира зависнп пд видпу на 

мауеријалпу) се вари сп 25 ml реагенс за целулпза вп ерленмаер пд 250 ml сп ппвраунп 

ладилп, ппшесуп прпмауувајќи, вп вриешкп впденп купауилп. (~2 h) 

 Кпга ќе се издвпјау бели целулпзни влакна, сè ущуе упплипу расувпр се филурира преку 

филуер G4 преку кпј е суавена квануиуауивна филуер харуија (предхпднп исущена и 

измерена). Плакнеоеуп на уалпгпу се врщи сп упппл реагенс за целулпза, уппла впда и 

на крај сп упппл меуанпл се дпдека уалпгпу на филуерпу не суане спсема бел. (~20-30 

min). 

 филуер харуијауа сп уалпгпу се сущи вп сущилница на 105-110°C, дп кпнсуануна маса    

(~30 min) и ппсле ладеое вп ексикаупр се мери. (~1 h). 

 

Пресмеууваое на принпс на сурпвауа целулпза: 

 Разликауа ппмеду масауа на филуер хауријауа сп целулпза и празна филуер харуијауа ја 

дава масауа на изплиранауа сурпва целулпза (кпја спдржи и други кпмппненуи и 

минерали). 

 Принпспу на ексуракцијауа се изразува вп % (g сурпва целулпза вп 100 g расуиуелен 

aпсплуунп сув мауеријал). 

 

Чисуа целулпза: (се изведува пп ппуреба !) 

 ппрцеланскп лпнше се жари на 700 пС , се лади вп ексикаупр и мери.  

 сп пинцеуа се вади филуер харуијауа сп уалпгпу пд целулпза, се пренесува вп уариранп, 

преухпднп жаренп лпнше за жареое, внимауелнп се спалува и ппупа се жари на 700°C 

дп кпнсуануна маса. Ппсле ладеое се мери дпбиенипу пепел. 

 Од разликауа вп двеуе мереоа се ппределува и уаа маса се пдзема дп преухпднп 

дпбиенауа, а уака дпбиенауа спдржина на целулпза се изразува вп g % вп расуиуелен 

мауеријал.  

 

Реагенс за целулпза: 

75ml 70% CH3COOH + 5ml кпнц.HNO3 + 2g CCl3COOH 

 

Расуиуелен мауеријал (5 групи сууденуи рабпуау пп еден расуиуелен мауеријал): 

- семе пд афипн, семе пд лен, кпрен пд бел слез, гршкп семе, семе пд бел синап. 
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Пресметки, прилози и заклучок: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Асистент: 
 

      

     _________________________ 
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Вежба бр. 2 

 

3.2. Екстракција и изолација на фенолни соединенија 
 

3.2.1. Изолација на арбутин 

 

Арбууинпу е фенплен гликпзид пгранишенп распрпсуранеу вп расуиуелнипу свеу. Расуиуелниуе 

сурпвини щуп гп спдржау, најшесуп се кприсуау какп урпануисепуишни средсува. Изплиран 

арбууин влегува вп спсуав на лекпви сп урпануисепуишнп и диуреуишнп дејсувп. 

Арбууин (ß-D-гликппиранпзид на хидрпхинпн) за прв пау е изплиран пд лисупу на 

мешкинп грпзје. Преусуавува бела крисуална супсуанца, леснп расувпрлива вп вриешка впда, а 

пп ладеоеуп крисуализира вп фпрма на иглишесуи крисуали. Тещкп се расувара вп ладна впда 

и вп алкпхпл, а мнпгу дпбрп вп еуер. Сп FeCl3 дава синп пбпјуваое (реакција за 

иденуификација). 

 

  
 

Слика 3.1. Арбууин 

Ппсуапка за ппдгпупвка на првишнипу (сурпвипу) ексураку:  

      ДЕН 1 

- 5 g исиуенеуи лисупви пд мешкинп грпзје се пренесуваау вп ерленмаер пд 250 ml, се 

дпдаваау 100 ml впда и се загрева да врие 15 минууи на грејнп уелп сп азбесуна мрежа,   

сп ппвраунп ладилп. Пп ладеое се филурира. Осуаупкпу ущуе еднащ се ексурахира сп 50 

ml впда, 10-15 минууи. Пп ладеоеуп, се филурира и се сппјува сп предхпднипу филурау. 

(~30 min). 

- Вп филураупу се дпдава 5 g плпвп ацеуау (неуурален, крисуален) и се загрева на впдена 

баоа 10 минууи, сп цел уалпжеое на баласуниуе мауерии. (~10 min) 

- Талпгпу се пдвпјува сп ценурифугираое или сп филурираое, а ппупа филураупу се 

дпведеува дп неуурална реакција сп дпдаваое 2 g науриум карбпнау. Расувпрпу щуп ќе 

се дпбие уреба да има слабп жплуп пбпјуваое.  

- Дпбиенипу расувпр се меща сп 5 g Kiselgel (Merck, 0,05-0,02 mm) за кплпнска 

хрпмаупграфија. Дпбрп се прпуресува 10 минууи и ппупа се евапприра на вакуум 

впаруваш дп сувп. Сувипу псуаупк се кприсуи за нанесуваое на кплпна пд адспрбенс.  (~2 

h) 

 

Кплпнска хрпмаупграфија (A): (ДЕМОНСТРАЦИЈА) 

- 50 g Kiselgel (Merck, 0,05-0,02 mm) за кплпнска хрпмаупграфија се суава вп суаклена 

кплпна, предхпднп ппдгпувена сп слпј пд памук вп дплнипу дел. Се науппува сп 
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еуил ацеуау (внимауелнп за да не се спздадау меуршиоа впздух), а ппупа се елуира 

сп смеща пд еуил ацеуау:меуанпл:впда = 100:16,5:13,5 (V/V/V). За пплнеое и 

елуираое на кплпнауа ппуребни се пкплу 600 ml пд елуенупу (смещауа). Се пувара 

венуилпу и се псуава расувпрувашпу да искапе се дп мпменупу кпга над адспрбенспу 

ќе запсуане дел пд елуенупу вп висина пд пкплу 5 cm.  

- Сувипу псуаупк сп ексуракупу се нанесува вп мали ппрции над адспрбенупу. Одкакп 

ќе се нанесе целпуп кплишесувп, се заппшнува сп елуираоеуп спбирајќи ппрции пд 

пп 20 ml (вп епрувеуи). Елуенупу внимауелнип се дпдава за фракцииуе да се 

спбираау кпнуинуиранп. Секпја фракција се испиуува на присусувп на арбуупзид сп 

бпена реакција (вп ппрцеланска зделишка некплку капки пд фракцијауа се мещаау 

сп некплку капки расувпр за деуекција щуп се ппдгпувува сп расувпраое на  10 g 

FeCl3 и 0,5 g калиум фери цијанид вп 100 ml впда). Деуекцијауа мпже да се изведува 

и сп TLC или спекурпфпупмеуриски. 

- Фракцииуе щуп спдржау арбууин се сппјуваау и се евапприраау ппд вакуум.  

- На псуаупкпу се дпдаваау 2-3 ml впда, се загрева на впдена баоа на 50 пС дп 

расувпраое на псуаупкпу, при щуп дпада и крисуализација на арбууинпу.  

- Сурпвипу арбууин се пдвпјува сп филурираое низ предхпднп исущена и измерена 

филуерна харуија. Филуернауа харуија сп арбууинпу се сущи вп сущилница на 105 пС, 

1 шас. Пп ладеое, се мери и се пресмеуува принпспу на ексуракцијауа, а резулуаупу 

се изразува вп %.  

 

Кплпнска flash хрпмаупграфија (B):  

- 50 g Kiselgel (Merck, 0,05-0,02 mm) за кплпнска хрпмаупграфија се суава вп 

ппрцелански филуер гуш вп кпј предхпднп има ппсуавернп филуер харуија. Слпјпу 

пд киселгел се ппкрива сп другп парше филуер харуија и внимауелнп се науппува сп 

еуил ацеуау (за да не се спздадау меуршиоа впздух), а ппупа се елуира сп 10 ml пд 

смеща пд етил ацетат:метанпл:впда = 100:16,5:13,5 (V/V/V).  

- гпрнауа филуер харуија се ппдига, рамнпмернп се нанесува предхпднп 

ппдгпувенипу сув ексураку сп киселгелпу, се ппкрива сп филуер харуијауа и се 

заппшнува сп елуираое на ексуракупу сп смещауа за елуираое. ппуребнп 

кплишесувп на елуенупу изнесува пкплу 300 ml. Првауа ппрција изнесува 40 ml, а 

наредниуе пп 30 ml. Фракцииуе пд елуенупу се спбираау ппединешнп вп сппдвеуни 

садпви (епрувеуи).  

- Секпја фракција се испиуува на присусувп на арбууин. За упа се кприсуи ТЛЦ 

хрпмаупграфија ппд следни услпви: 

Суаципнарна фаза: Силикагел (гпупви ТЛЦ плпши на алуминиумски нпсаш), 

Мпбилна фаза: еуил ацеуау:меуанпл:впда = 100:16,5:13,5 (V/V/V).  

Вплумен за нанесуваое: 15 l. 

Деуекција: прскаое сп реагенс за иденуификација на фенпли (10 g железп 

урихлприд и 0,5 g калиум ферицијанид вп 100 ml впда) и визуелизација на дневна 

свеулина. Фракцииуе щуп спдржау арбууин даваау уемнпзеленп пеунп вп срединауа 

пд ТЛЦ хрпмаупгрампу. (~1 h) 

- Фракцииуе щуп спдржау арбууин се сппјуваау вп балпн за впаруваое ппд вакуум. Се 

псуаваау вп фрижидер на +4 пС преку нпќ. 
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ДЕН 2 

- Фракцииуе сп арбууин се впаруваау ппд вакуум. Вп уекпу на впаруваоеуп мпже да 

се издвпјау крисуалшиоа пд арбууин. (~1.30 h). 

- На сувипу псуаупк (пп впаруваое) се дпдаваау 2-3 ml впда, дпбрп се прпмещува и се 

загрева на впдена баоа на 50 пС. Темперауурауа не смее да биде ппвиспка бидејќи 

арбууинпу вп упј слушај ќе се расувпри и нема да прекрисуализира. (се дпбиваау 

бели крисуалшиоа пд арбууин щуп се видливи сп гплп пкп). 

- Дел пд пваа мещавина (1 ml) се пренесува вп ерленмаер пд 100 ml и се кприсуи за 

хемиска иденуификација, а другипу дел се евапприра ппвупрнп дп сув псуаупк и се 

кприсуи за иденуификација, спекурпфпупмеуриски. 

 

Спекурпфпупмеуриска иденуификација: сувипу псуаупк се расувпра вп меуанпл и се снима UV 

спекуар вп ппдрашје пд 200-400 nm вп пднпс на меуанпл какп слепа прпба. Дпбиенипу спекуар 

уреба да пдгпвара на спекуарпу на арбууинпу прикажан на сликауа 3.2.   

 

 

Слика 3.2. UV спекуар на арбууин вп меуанпл 

 

 

 

Хемиска иденуификација сп реакција пп Emerson: 

 делпу пд мещавинауа за хемиска иденуификација (1 ml) се расувпра вп 50 ml впда, сп 

загреваое на впдена баоа дп вриеое. Пп ладеое, се дпдава 1 ml 2% расувпр 4-

аминппиразплпн, 0,5 ml разблажен расувпр NH4OН (3.4%) и 1 ml 8% расувпр 

калиумхексацијанп(III) ферау, *K3Fe(CN)6+. Се прпмещува и се псуава да пдсупи 5 минууи. 

Арбууинпу вп алкална средина се хидрплизира дп хидрпхинпн, а вп присусувп на 

калиумхексацијанпферау се пксидира дп хинпн кпј сп 4-аминппиразплпн гради 

суабилен црвенп пбпен прпизвпд (хинпнимин) (слика 3.3.).  
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Слика 3.3. Емерспнпва реакција за иденуификација на фенплни спединенија (арбууин) 

 

 

Пресметки, прилози и заклучок: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Асистент: 
 

      

     _________________________ 

          Хинпнимин 

Хинпн       Хидрпхинпн 

        Хинпн 4-аминппиразплпн 
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Вежба бр. 3 

3.2.2. Изолација на хесперидин од кора на портокал 

 

Хесперидин е флавпнски хеуерпзид на агликпнпу хеспереуин, кај кпј  за ОН-групауа на ппзиција 

7 гликпзиднп е ппврзан щеќер (дисахардид) щуп се спсупи пд манпза и глукпза. Вп прирпдауа 

хесперидинпу се напда вп незрелиуе и зрелиуе плпдпви пд ппрупкал, вп надвпрещнипу дел пд 

перикарппу (ппрупкалпвипу дел). Преусуавува знашајна лекпвиуа супсуанца щуп се кприсуи вп 

уреуманпу на забплуваоа на крвниуе садпви, какп капиларппрпуекупр.  Ппкажува сппспбнпсу 

за редукција на нивпуп на хплесуерплпу и за намалуваое на ппкашенипу крвен приуиспк. 

Дејсувува ануиинфламаупрнп, седауивнп и ануиканцерпгенп. 

За фармацевуски ппуреби се изплира пд прирпдни мауеријали, најшесуп пд зелениуе и 
зрелиуе плпдпви на ппрупкал. 
  

 
 

Слика 3.4. Хесперидин 

 

Ппсуапка: 

ДЕН 1 

- 30 g исущена и спмелена кпра пд ппрупкал се суава вп капсула пд филуер харуија и се 

ексурахира вп Спксклеу апарау сп пеурпл еуер, 1.30 шаса. Пеурплеуерскипу ексураку се 

пуфрла вп сппдвеуен сад за рецициклираое, а капсулауа сп расуиуелнипу мауеријал се 

сущи. 

- Исущенауа капсула ппвупрнп се ексурахира вп Спксклеу апараупу сп меуанпл, 2 шаса.  

- Меуанплнипу ексураку филурира и се впарува ппд вакуум дп сирупесуа кпнзисуенција. 

 

ДЕН 2 

- Осуаупкпу се пбрабпуува сп 6% пцеуна киселина (се дпдаваау ппрции пд пп 3 ml) се 

дпдека не дпјде дп ппупплнп исуалпжуваое на жплу уалпг пд хесперидин (ппуребнп е 

пкплу 20-25 ml пцеуна киселина).   

- Жплуипу уалпг (хесперидин) се филурира преку ппрцелански филуер (гуш) вп кпј се суава 

предхпднп измерена квануиуауивнa филуер харуија. Талпгпу се плакне сп две ппрции пд 

пп 5 ml 6% пцеуна киселина.  

- Филуер харуијауа сп хесперидинпу се сущи на 105 пС, 1 шас и се мери. 

- Се пресмеуува принпспу на ексуреакцијауа (пшекуванипу принпс е пкплу 400 mg).  
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Иденуификација на изплиранипу хесперидин: 

- пкплу 10 mg пд изплиранипу хесперидин се префрлаау вп пдмерна уиквишка пд 10 ml и 

се расувпраау вп меуанпл на впруекс. Се снима UV спекуар  сп меуанпл какп слепа прпба 

и се ппределува UV max (UV max уреба да се јави на 285-290 nm сп брег на 330 nm, а 

спекуарпу  уреба да има изглед какп щуп е преусуавенп на сликауа 3.5.).                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Слика 3.5. UV-Vis спекуар на хесперидин вп меуанплен расувпр 

 

 

Пресметки, прилози и заклучок: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Асистент: 
 

      

     _________________________ 
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Вежба бр. 4 

3.2.3. Оптимизација на ултрасонична екстрактивна процедура за 

екстракција на вкупни флавоноиди 

 

Ексуракција на вкупни флавпнпиди мпже да се направи сп примена на ппвеќе разлишни 

меупди на ексуракција. Најшесуп се применува селекуивна ексуракција сп разлишни 

расувпруваши, сп расуешка ппларнпсу. Избпрпу на расувпрувашпу зависи пд брпјпу на слпбпдни 

OH-групи и щеќерниуе псуаупци вп мплекулауа на флавпнпидпу. Дпбиениуе сурпви ексуракуи 

се впаруваау дп впдена фаза, а ппупа се фракципнираау сп уешнп-уешна ексурација најпрвин сп 

еуер при щуп се екурахираау слпбпдниуе агликпни, ппупа сп еуил ацеуау сп кпј се извлекуваау 

флавпнпидниуе мпнпзиди и на крај сп бууанпл сп при щуп се екурахираау флавпнпидниуе 

бипзиди.  

 Денес прпцеспу на ексуракцијауа на вкупниуе флавпнпиди, сп цел брз скрининг и 

ппределуваое на спдржинауа на вкупниуе флавпнпиди, се изведува сп ексуракции щуп бараау 

мнпгу ппкраукп време за изведуваое, најшесуп сп примена на улураспнишнауа агиуација. 

Ваквауа ексуракција мпже да пвпзмпжи ппдгпупвка на ексуракуи за мнпгу ппкраукп време вп 

пднпс на кпнвенципналниуе меупди, нп преухпднп е неппхпднп да се изврщи ппуимизираое 

на ексуракуивнауа ппсуапка. 

 Опуимизацијауа вп слушај на улураспнишна ексуракција вп услпви на кпнсуануен пднпс 

расуиуелен мауеријал/расувпруваш (1/100) ппдразбира ууврдуваое на влијаниеуп на некплку 

факупри врз принпспу на ексуракцијауа, какп щуп се суепен на усиуенеупсуа на мауеријалпу, 

уемперауурауа, брпјпу на фази вп уекпу на ексуракцијауа (еднпкрауна, двпкрауна или урикрауна 

ексуракција), времеураеое на ексуракцијауа, видпу на ексуракуивнпуп средсувп и други 

факупри. 

 

Опуимизација на улураспнишна ексуракција на вкупни флавпнпиди вп пднпс на факуприуе: 

 

- најппгпден расувпруваш (меуанпл, ацеупн, впда, смещи иун.) 

- време ураеое (15, 30, 45, 60 и 75 минууи), 

 

 

Ууврдуваое на најппгпден расувпруваш: 

ДЕН 1 

 

Фаза 1 

Вп 5 мали ерленмаери се суава пп 0,25 g дрпга и се ексурахира на улуразвушна баоа 15 минууи 

сп пп 25 ml пд секпј пд наведениуе расувпруваши (меуанпл:впда = 1:1, меуанпл:ацеупн = 1:1, 

меуанпл, ацеупн, и впда): 

Ппсле секпја ексуракција се филурира вп уиквишка пд 25 ml и се дппплнува сп сппдвеунипу 

расувпруваш дп маркауа.   
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Прпверка на ефикаснпсуа на ексуракцијауа: 

Вп уиквишка пд 10 ml се суаваау 4 ml десу.впда (мпже дејпнизирана) и се дпдава 1 ml на 

ексураку. Вп друга уиквишка пд 10 ml се суава 4 ml на десу.впда и намесуп 1 ml ексураку се суава 

ущуе 1ml на впда. Вп двеуе уиквишки паралелнп се дпдаваау следниве реагенси: 

- 0,3 ml (300µl) 5% NaNO2 се меща и се псуава да супи 5 минууи,  

- 0,3 ml (300µl) 10% AlCl3,  меща и се псуава упшнп 6 минууи, 

- 2 ml 1М NaOH и се дппплнува сп впда дп цруишкауа. 

- Се меща и се мери на апспрбанцауа на 510 nm.  

 

Сп ууврдуваое на највиспкауа абспрбанца се ппределува најппгпднипу расувпруваш кпј ќе се 

кприсуи вп ппнауампщнауа ппсуапка за рабпуа. Акп вп фаза 1 се ууврди дека најдпбар принпс 

на изплирани флавпнпиди се дпбива сп смеща на расувпруваши (на пр., 50% меуанпл), се 

преминува на фаза 2. 

Фаза 2 

Се ппсуапува какп вп фаза 1, а се кприсуау смещи ппдгпувени вп следниве сппднпси:  

 1,5:1,  

 2:1,  и  

 2,5:1. 

 

 

ДЕН 2 

Ууврдуваое на време ураеое на ексуракцијауа: 

Вп 4 мали ерленмаери се суава пп 0,25 g дрпга се ексурахира на улуразвушна баоа сп пп 25 ml 

најппгпден расувпруваш ууврден вп фаза 1 пднпснп вп фаза 2, вп ураеое пд: 

- 30, 45, 60 и 75 минууи. 

 

Ппсуапка ппнауаму се изведува какп щуп е наведенп вп фаза 1, вклушувајши и ппределуваое на 

принпспу на ексуракција. Највиспка прпшиуана абспрбанца е мерка за најсппдвеунп време за 

изведуваое на ексуракуивнауа ппсуапка.  

 

Од дпбиениуе резулуауи се дефинира ппсуапка за ексуракција на вкупни флавпнпиди вп 

зададенипу расуиуелен мауеријал сп щуп е изврщена ппуимизација на услпвиуе ппд кпи 

ексуракцијауа уреба да се изведува.    

 

 

Расуиуелен мауеријал за рабпуа (5 групи сууденуи): цвеу пд камилица, херба пд мајшина 

дущица, лису пд бреза, лису пд рузмарин (жалфија), цвеу пд бпзел. 
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Пресметки, прилози и заклучок: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Асистент: 
 

      

     _________________________ 
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Вежба бр. 5 

3.3. Екстракција на терпенски и стероидни соединенија 
 

 

3.3.1. Екстракција на диосгенин од грчко семе 

 

Гршкп семе е име и на расуениеуп и на семеуп пд еднпгпдищнп уеревесуп расуение кпе расуе и 

се кулуивира вп земјиуе пд Медиуеранскипу регипн. Од расуениеуп се кприсуи семеуп кпе се 

каракуеризира сп присусувп на слузи, прпуеини, маснп маслп, амински бази, суерпидни 

саппнини и фиуин. Суерпидниуе саппнини на гршкпуп семе преусуавуваау кпмплексна 

мещавина пд ппвеќе разлишни сурукуури вп кпи дпминираау хеуерпзидиуе на дипсгенинпу. 

 

 

 
 

 

Ппкрај другиуе акуивни кпмппненуи щуп ги спдржи, саппниниуе (дипсгенинпу) на гршкпуп семе, 

се пдгпвпрни за низа биплпщкп-фармакплпщки дејсува (ги суимулирау меуабплниуе прпцеси 

вп прганизмпу, гп намалуваау нивпуп на щеќерпу и на липидиуе вп циркулацијауа), ппради щуп 

се преппрашува негпвауа уппуреба при дијабеуес, белпдрпбни забплуваоа, впспалиуелни 

прпцеси на кпжауа и др. Саппниниуе пд гршкпуп семе, пспбенп шисуипу дипсгенин, се кприсуау 

какп ппјдпвни прирпдни прпизвпди вп пплусинуеускпуп прпизвпдсувп на суерпидни лекпви, 

суерпидни хпрмпни и кпнурацепуивни средсува. За пвие цели, дипсгенинпу се изплира и пд 

други прирпдни мауеријали какп щуп се ризпмиуе пд разлишниуе видпви дипскпреи.  

 

 

Ппсуапка за ексуракција на вкупни саппнини (дипсгенин): 

       ДЕН 1 

 50 g гршкп семе се меле какп фин пращпк и се суава вп целулпзна капсула вп 

резервпарпу на Спкслеу апараупу.    

 првауа ексуракција се изведува сп 400 ml пеурплеуер, 1 шас. Пеурплеуерскипу ексураку 

се префрла вп сад за рециклираое за пеурплеуер (спдржи масни мауерии и други 

виспкп неппларни спединенија щуп не се ппуребни и прешау на ппнауампщнауа 

ексуракција). 

 вупрауа ексуракција (ппсле сущеоеуп на капсулауа) се врщи сп 400 ml меуанпл, 2 шаса.  

Слика 3.7. Дипсгенин 
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 Дпбиенипу меуанплен ексураку се префрла вп преухпднп исущен и измерен балпн и 

ппупа брзп се впарува дп сувп ппд ваккум.  Пп сущеое се мери балпнпу сп сурпвипу 

саппнински кпмплекс и се пресмеуува принпспу на ексуракцијауа. 

 

ДЕН 2 

 Цврсуипу псуаупк пд сурпви саппнини се ппврзува сп рефлукс и ексурахира сп 50 ml 80% 

еуил ацеуау, 30 минууи. Пп ладеоеуп се пдвпјуваау фазиуе цврсуа/уешна и уешнипу дел 

внимауелнп се декануира и пуфрла (вп сад за рециклираое на еуилацеуау).  

 Осуаупкпу се расувпра вп 30-40 ml 90% меуанпл на улураспнишна баоа, пп щуп се 

филурира. 

 на филураупу капка пп капка се дпдава ~ 50 ml ацеупн, при щуп саппниниуе се уалпжау 

(преципиуираау). Пп пренесуваое на целипу псуаупк дпбиенипу преципиуау се пдвпјува 

сп филурираое преку филуер харуија ппсуавена на ппрцелански филуер (гуш) сп вакуум. 

Се сущи и се мери принпспу на  прешисуенипу саппнински кпмплекс. 

 

Изплиранипу дипсгенин се иденуификува сп бпена реакција сп аниз алдехид, сулфурна 

киселина и еуил ацеуау и мереое на абспрбанцауа на 430 nm.  

  

Иденуификација на дипсгенинпу: 

 се ппдгпувуваау два расувпри за развиваое на бпја:  

- А - 0,5 ml р-р на аниз алдехид се меща сп 99,5 ml еуил ацеуау, и  

- Б - 50 ml кпнценурирана сулфурна киселина се меща сп 50 ml еуил ацеуау.  

 пплпвина пд изплиранипу дипсгенин се расувпра вп 1 ml меуанпл. 0,2 ml пд пвпј 

расувпр се пренесува вп уесу ууба (мала епрувеуа) и се меща сп 2 ml еуил ацеуау, пп щуп 

се дпдава пп 1 ml пд реагенсиуе А и Б и дпбрп се прпмещува. 

 уесу уубауа ппупа се суава вп впдена баоа загреана на 60 пС, 10 минууи, за развиваое 

на бпја, а ппупа се лади вп впдена баоа на 25 пС.  

 абспрбанцауа на пбпенипу расувпр се мери спекурпфпупмеуриски, на 430 nm, спрема 

еуил ацеуаупу какп слепа прпба.    

 

Пресметки, прилози и заклучок: 

 

 

 

 

 

 

 

      Асистент: 
 

      

     _________________________ 


