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        Сверхкритическая экстракция 

Преимущества: 
• «зеленая» технология 
• отсутствие растворителей 
• селективность 
• микробная инактивация 
• сохранение лабильных веществ 

Недостатки: 
• сложное оборудование 
• работа с высоким давлением 
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        Сравнение себестоимости технологий СО2 экстракции и  

дистилляции с органическими растворителями 
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Используемые методы 

Экстракция холодными растворителями 

Экстракция на установке Сокслета 

Сверхкритическая экстракция  

Сверхкритическая экстракция с сорастворителями 

Обращенно-фазовая хроматография на С18 

ВЭЖХ на колонке с амидным носителем 

Тандемная масс спектрометрия   

ИК спектроскопия 

РАМАН спектроскопия 

Химические модификации (ацетилирование, 

метелирование, гидролиз) 
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        Объекты исследования 

Сельскохозяйственные растения 
Zea mays, Triticum aestivum, Ledum palustre L., Glycine max 

 

Корни 
Rhodiola rosea L., Panax ginseng, Solanum tuberosum 

 

Ягоды 
Vitis amurensis, Actinidia chinensis, Ribes nigrum L., Solanum lycopersicum, 
Schisandra chinensis  
 

Хвоя 
Picea obovata Ledeb, Picea ajanensis, Pinus koraiensis, Pinus pumila, Juniperus 
davurica Pall, Larix sibirica Ledeb, Taxus cuspidata 
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       Выделение минорных соединений 

 





Panax ginseng 
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Состав сверхкритического экстракта P. ginseng 

№ Название Химическая 

формула 

m/z Ион-аддукт Фрагментиро

вание ионов 

n1 

Фрагментирование ионов n2 

 

1 Гинсенозид Rk3 C36H60O8 619,21 [M+Na]+ 421,22 229,06; 347,07; 403,19 

2 Малонил-гинсенозид Rb1 C57H94O26 1149,81 [M-H]- 1107,65 459,31; 621,44; 783,46 

3 Малонил-гинсенозид Rb1 

изомер 

C57H94O26 1193,7 [M-H]- 1151,72 604,33; 826,59; 946,58 

4 Гинсенозид Rg1 C42H72O14 845,79 [M-H+HCOOH]- 799,65 475,45; 637,61 

5 Гинсенозид Rd C48H82O18 991,83 [M-H+HCOOH]- 945,73 391,43; 475,5; 637,62 

6 Гинсенозид Rg6 C42H70O12 765,41 [M+Na]+ 405,39 171,07; 281,12 

7 Ацетильный гинсенозид Rg1 

изомер 

C44H74O15 841,55 [M+Na]+ 661,5 482,47; 573,3; 643,42 

8 Гинсенозид Rf C42H72O14 846,81 [M-H]- 799,65 475,46; 637,55 

9 Есанчиносид D изомер C44H74O15 841,62 [M+Na]+ 661,47 481,48; 571,49; 643,42 

10 Гинсенозид Rb1 C54H92O23 1107,88 [M-H]- 783,7 621,57; 460,52 

11 Гинсенозид Rc C53H90O22 1077,86 [M-H]- 783,59 621,66 

12 Гинсенозид Rd C48H82O18 945,93 [M-H]- 783,65 621,63; 459,39 

13 Гинсенозид 20-glc-Rf C48H82O19 961,84 [M-H]- 783,58 459,51; 621,51; 375,99 
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№ Название Химическая 

формула 

m/z Ион-аддукт Фрагменти

рование 

ионов n1 

Фрагментирование ионов n2 

14 Гинсенозид 25-OH-Rh4 C36H62O9 637,6 [M-H]- 476,46 357,19 

15 Гинсенозид 20 ( R) Rh1 C36H62O9 683,65 [M-H]- 475,4 375,38 

16 Гинсенозид 20 ( S) Rh1 C36H62O9 683,64 [M-H]- 475,53 375,42; 475,48 

17 Гинсенозид Rb1 C54H92O23 1131,63 [M+Na]+ 789,55 245,03; 365,1; 627,52 

18 Гинсенозид Rb2 C53H90O22 1101,68 [M+Na]+ 789,58 245,03; 365,11; 627,52 

19 Гинсенозид Rg1 C42H72O14 823,22 [M+Na]+ 643,19 463,17; 202,92 

20 Гинсенозид 20 ( S) Rf C42H72O14 800,94 [M+Na]+ 474,96 307,83 

21 Гинсенозид Rk2 C42H72O15 663,2 [M+Na]+ 543,26 287,04; 367,26; 499,21 

22 Гинсенозид (DHDXG) C42H70O12 751,19 [M+Na]+ 631,31 243,08; 367,12; 455,2 

23 Гинсенозид Rg9 C42H72O13 781,79 [M+Na]+ 708,44 377,14; 671,18 

24 Ro C48H76O19 955,75 [M-H]- 793,43 455,34; 613,4; 732,42 

25 Метиловый эфир Ro C49H78O19 969,48 [M+Na]+ 364,96 304,95 

26 Чикусетсу-сапонин IV a C42H66O14 793,36 [M+Na]+ 334,97 274,94 

27 Метиловый эфир 

Чикусетсу-сапонина IV a 

C42H66O15 807,38 [M+Na]+ 627,34 203,05; 285,14; 361,77 

28 Сильфиосид G C42H66O14 793,7 [M-H]- 613,49 455,49; 483,3 

29 Зингиброзид R1 C42H66O14 793,56 [M-H]- 481,43 411,08; 441,27 

Состав сверхкритического экстракта P. ginseng 
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Rhodiola rosea (Родиола розовая, Золотой корень) 
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Rhodiola rosae SFE 22.01  #1 Vol 2_01_448.d: Pump Pressure

Rhodiola rosae SFE 22.01  #1 Vol 2_01_448.d: UV Chromatogram, 230 nm

Rhodiola rosae SFE 22.01  #1 Vol 2_01_448.d: UV Chromatogram, 330 nm

Rhodiola rosae SFE 22.01  #1 Vol 2_01_448.d: 

Rhodiola rosae SFE 22.01  #1 Vol 2_01_448.d: 
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Picea obovata Ledeb (Ель Сибирская) 

 

Выделено и идентифицировано 96 соединений, часть из которых 
никогда ранее не обнаруживали в представителях рода Picea 

• rhamnetin II 
•  salvigenin 
•  salvianolic acid D and G 
•  nevadensin 
• Rosmanol 
• Hinokinin 
• 1-O-caffeoylquininc acid methyl 

ether 
• 5-O-caffeoylquininc acid methyl 

ether 
• caffeic acid-O-dihexoside 

 
•  arctigenin 
• 5,6-dihydroxy-7,8,3',4'-

tetramethoxyflavone 
• fraxetin-7-O-beta-glucuronide 
•  naringenin-O-hexoside 
• Prunin 
• Gossypin 
• myricetin-3-O-galactoside 
•  myricetin-O-hexoside 
• tricin 7-O-beta-D-glucoside 

• Eucaglobulin 
• quercetin 3-O-malonylglucoside 
• isorhamnetin-3-O-rutinoside 
• isorhamnetin-3-(6-O-

feruloyl)glucoside 
•  isorhamnetin-3-(4-O-

rhamnosyl)rutinoside 
• robinin 
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Ledum palustre L. – Багульник болотный 
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Экстрагировали и идентифицировали в экстракте 

61 биологически активное соединение,  

32 соединения выделены из багульников впервые.  

Изучены выходы получаемого экстракта 

в зависимости от различных режимов 

экстракции 
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Juniperus davurica Pall (Можжевельник даурский) 
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Выделено и идентифицировано 84 соединения. 
Изучены выходы фракции эфирных масел в зависимости от режимов 
экстракции 

А - экстракция сверхкритическим СО2  
B - Экстракция сверхкритическим CO2 растворителем (этанолом) 
С – спиртовая экстракция при различных температурах. 





                   9C.                                                                           9D. 
Fig. 9. Four specters of grain of Triticum aestivum L. S29Pp. Excitation 405 nm, emission maxima in the ranges 495-550 nm (green color) and 570-610 nm (yellow color); excitation by a blue laser (488nm), the emission maximum is 575-610 nm (red color) that corresponds to the emission maximum for anthocyanins. (Fig. 9A. – Multispectral image of a wheat grain; Fig. 9B – Protein and polysaccharide group of compounds; Fig. 9C – Group of phenolic compounds; Fig. 9D – Group of anthocyanin compounds).  
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Инактивация микроорганизмов в условиях 

сверхкритического СО2 

// Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 2021. № б/н. С. null.013 
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        Применение сверхкритической экстракции в технологии 

получения пищевых красителей 
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