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Экстракция является основным способом извлечения биологически 

активных веществ (БАВ) из растительного сырья. Обычно её осуществляют с 

помощью химического растворителя – экстрагента, который практически не 

смешивается с исходным веществом [1]. Однако часть экстрагента всё же 

присутствует в готовом экстракте и ее невозможно полностью из него удалить, 

что является одним из недостатков применения метода. Помимо этого, в ходе 

процесса экстракции исходное растительное сырье взаимодействуя с 

химическими растворителями, претерпевает ряд изменений. В итоге получаемый 

экстракт содержит БАВ в состоянии отличном от природного. К тому же 

применение некоторых экстрагентов в пищевой промышленности ограниченно, 

а в фармацевтической запрещено, в силу их токсического и мутагенного 

действия. Решением проблемы максимального сохранения химического состава 

и полезных свойств экстракта является использование в качестве экстрагентов 

сверхкритические флюиды (жидкости – сжатые газы), обеспечивающие быструю 

экстракцию благодаря высокой диффузии через твердые материалы и высокой 

растворяющей способности, аналогичной растворяющей способности жидких 

органических растворителей [4]. В качестве сверхкритического растворителя 

наиболее часто используют углекислый газ CO2 из-за его нетоксичности, низкой 

критической температуры, возможности создания бескислородной среды, 

высокой растворяющей способности и невысокой стоимости [4]. 

Экстрагирование углекислым газом БАВ из измельченного растительного сырья 

позволяет получить два вида продуктов: селективные и цельные СО2 экстракты 

[1].  
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Сверхкритическую СО2 экстракцию растительного сырья осуществляют 

при давлении выше 7,38 МПа и температуре свыше 31,6℃. В этих условиях 

углекислый газ обладает свойствами жидкости имея такую же плотность и 

свойствами газа имея такую же вязкость и поверхностное натяжение. Благодаря 

такому специфическому состоянию СО2 способен экстрагировать любые 

неполярные биологически активные вещества, содержащиеся в растительном 

сырье. Введение в сверхкритический СО2 небольших количеств полярных 

растворителей, таких как этиловый или метиловый спирт, ацетон, позволяет 

осуществлять экстракцию полярных веществ растительного сырья, за счет 

образования донорно-акцепторных комплексов [1].  

Данная технология является самой энергосберегающей из всех известных 

технологий экстракции БАВ из растительного сырья, и помогает максимально 

сохранить химический состав и полезные свойства получаемого экстракта [1].  

Дигидрокверцетин – это полифенол, флавоноид, получаемый из древесины 

лиственниц Сибирской и Даурской [7]. Представляет собой 

мелкокристаллический или аморфный порошок от светло-желтого до желтого 

цвета, без запаха, слегка горьковатого вкуса. Наибольшее содержание 

дигидрокверцетина обнаружено в комельной, а также в корневой части дерева, а 

именно в стержневых и боковых его корнях [6]. Изомер дигидрокверцетина 

транс-2R,3R-дигидрокверцетин называется таксифолин. Дигидрокверцетин и 

таксифолин содержатся в пище и являются пищевыми добавками. Среди 

продуктов, содержащих дигидрокверцетин и таксифолин — оливковое масло, 

виноград, цитрусовые и лук [2]. Рекомендуемая дневная норма таксифолина для 

лиц старше 14 лет – 100 мг. Изомеры дигидрокверцетина также используются 

при лечении бронхолегочных заболеваний, в том числе острой пневмонии, 

хронического обструктивного бронхита и бронхиальной астмы. Они обладают 

антиоксидантными свойствами, защищают клетки от повреждений, улучшают 

состояние сосудов и сердечной мышцы, снижают риск сердечно-сосудистых 

заболеваний [2]. 

Существующие фармацевтические образцы дигидрокверцетина 

отличаются по определенным физико-химическим параметрам из-за различий в 

технических условиях производства. Эти различия могут быть обусловлены 

разными параметрами процесса, такими как температура, давление, время и 

другие факторы. Кроме того, использование различных растворителей для 

экстракции, очистки и кристаллизации также может влиять на характеристики 

конечного продукта. Изменение условий производства и выбор оптимальных 

методов обработки могут помочь стандартизировать качество и характеристики 

дигидрокверцетина [3].  

Антиоксидантная активность дигидрокверцетина также зависит от растворителя 

и используемых технологий. Молекула дигидрокверцетина состоит из двух 

асимметричных атомов углерода – C-2 и C-3 и, таким образом, существует в виде 

четырех энантиомеров (wo пар стереоизомеров). Основным природным 

изомером является транс (+) -2R, -3R изомер дигидрокверцетина. Известно, что 

эти природные изомеры обладают максимальными уровнями биологической 

активности [3].  
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Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что содержание целевого 

изомера дигидрокверцетина в экстрактах, приготовленных с использованием 

этилацетата в качестве экстрагента, было максимальным, достигая 99% от его 

общего выхода, в то время как ацетоновые и спиртовые экстракты имели 

значительно более низкие значения (рис. 1) [3]. 

 

 
 

Рисунок 1 — Выходы и свойства дигидрокверцетина при различных способах 

экстракции 

 

Влияние растворителя на изменения энантиомерного состава положения 

дигидрокверцетина в зависимости от продолжительности хранения в различных 

растворителях изучалось параллельно с использованием этанола, ацетона и 

этилацетата (рис. 2) [3].  

 

 
 

Рисунок 2 — Изменения количественного содержания (+) -2R, -3R изомера 

дигидрокверцетина в растворах в различных растворителях при различных 

сроках хранения. 
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Данные представлены на рисунке 2 показывают, что дигидрокверцетина в 

растворе этилацетата не претерпевал изменений в составе энантиомеров через 

три месяца. Однако хранение вещества в ацетоне или этаноле приводило к 

снижению содержания изомеров (+) -2R, -3R, что наблюдалось с первого дня 

хранения [3]. Таким образом, технология с использованием этилацетата в 

качестве экстрагента защищает целевой продукт от рацемизации и дает продукт, 

в котором 97% от общего количества, получаемого экстракцией 

дигидрокверцетина является транс изомер (+) -2R,-3R-дигидрокверцетин. Это 

значительно повышает биологическую активность промышленного продукта. 

Исследования показали, что этилацетат в качестве экстрагента в этом процессе 

имеет явные преимущества перед другими растворителями, используемыми в 

промышленности. 

Испытания будут проводиться на сверхкритическом высокоточном 

флюидном экстракторе модели HSFE 5 Шанхайской компании BETTER Industry 

Co., Ltd. (рис. 3), имеющий объём 5 литров, расход углекислого газа 50 л/ч., 

мощностью 12 кВт, давлением 50 МПа и температурой 75 ℃. Предусмотрена 

возможность рециркуляции CO2, что снижает траты на исследования.  

 

 
 

Рисунок 3 — Сверхкритический флюидный экстрактор HSFE 5 
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