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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âûäåëåíèÿ òåðïåíîâîé ôðàê-
öèè èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà îáûêíîâåííîãî (Juniperus Communis L.)
ìåòîäàìè ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè â ñîïîñòàâëåíèè ñ òðàäèöèîííû-
ìè ìåòîäàìè. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè íà êà÷å-
ñòâåííûé ñîñòàâ ýêñòðàêòîâ. Èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàê-
òîâ ïðîâåäåíà ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êà÷åñòâåííûå
ñîñòàâû èññëåäîâàííûõ ýêñòðàêòîâ èìåþò ñõîäñòâî, íî çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ êîëè÷å-
ñòâåííûì ñîîòíîøåíèåì ãðóïï êîìïîíåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåìó èçâëå÷å-
íèþ ìîíîòåðïåíîâ ñïîñîáñòâóþò ýêñòðàêöèÿ áóòàíîì â ñóáêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
è ãèäðîäèñòèëëÿöèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ìîææåâåëüíèê îáûêíîâåííûé, ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèä-
íàÿ ýêñòðàêöèÿ, òåðïåíû, ñæèæåííûå ãàçû, ýôèðíîå ìàñëî.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çíà÷èòåëüíî âîçðîñøèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê
èçó÷åíèþ ñîñòàâà âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ õâîéíûõ ðàñòåíèé îáúÿñíÿåòñÿ
øèðîêèì ñïåêòðîì èõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðè÷åì îñîáîå ìåñòî çà-
íèìàþò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ýôèðîìàñëè÷íûõ ðàñòåíèé. Ýôèð-
íûå ìàñëà (ÝÌ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ (òåðïåíîâ) è èõ
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êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîèçâîäíûõ — ñïèðòîâ, àëüäåãèäîâ, êåòîíîâ, ïðîñòûõ è
ñëîæíûõ ýôèðîâ, êèñëîò è äð. Èìåííî íàëè÷èå â ñîñòàâå ýôèðíûõ ìàñåë òåð-
ïåíîâûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿåò èõ ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå â êà÷åñòâå ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíûõ, àíòèìèêðîáíûõ, ïðîòèâîâèðóñíûõ è ðàíîçàæèâëÿþùèõ
êîìïîíåíòîâ, à â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå — êàê ñðåäñòâà, ïîâûøàþùåãî çàùèò-
íûå ñèëû ðàñòåíèé [1—3]. Òàêæå ÝÌ îòëè÷íî ïîäõîäÿò äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ
ïîìåùåíèé — ïðè àðîìàòèçàöèè âîçäóõà áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â ñîñòàâå ìàñåë
òåðïåíîâ è ôèòîíöèäîâ, îêàçûâàþùèõ ìîùíûé àíòèáàêòåðèàëüíûé ýôôåêò,
ïîãèáàþò ïðàêòè÷åñêè âñå âîçáóäèòåëè áîëåçíåé [4].

Ýôèðíûå ìàñëà è ýêñòðàêòû, ïîëó÷åííûå òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè, ñîäåð-
æàò ëèøü íåêîòîðóþ ÷àñòü èñõîäíîãî ñïåêòðà ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé, ïîñêîëüêó
ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, âîäû è êèñëîðîäà. Ïîýòîìó
àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ òåðïåíîâûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ðàçðàáîòêå ñîâðåìåí-
íûõ ñïîñîáîâ ýêñòðàêöèè áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ
ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ (ÑÊÔÝ) äèîêñèäîì óãëåðîäà [5—8].

Ýêñòðàêöèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèìè è ñæèæåííûìè ãàçàìè ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî
ïåðåðàáàòûâàòü ðàñòèòåëüíîå ñûðüå, ÷òî îñîáåííî âàæíî â öåëÿõ ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Êàê ñðàâíèòåëüíî íîâûé ìåòîä
ïîëó÷åíèÿ ýôèðíûõ ìàñåë, îíà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, áåç âîçäåéñòâèÿ âîäû è êèñëîðîäà. Èçâåñòíî ïðåèìóùå-
ñòâåííîå ïðèìåíåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêèõ è ñæèæåííûõ ãàçîâ êàê ðàñòâîðèòåëåé
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ïèùåâîé è ïàðôþìåðíî-êîñìåòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ïðè ïîëó÷åíèè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ýêñòðàêòîâ èç ýôèðî-
ìàñëè÷íîãî è ïðÿíî-àðîìàòè÷åñêîãî ñûðüÿ [9]. Äëÿ ýêñòðàêöèè ïðèðîäíûõ
âåùåñòâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â äîêðèòè÷åñêèõ è â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ñî-
ñòîÿíèÿõ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ãàçû, êàê äèîêñèä óãëåðîäà, ïðîïàí,
áóòàí è äð. Â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè îíè ÿâëÿþòñÿ èíåðòíûìè âåùåñòâàìè,
ïðîÿâëÿþùèìè õèìè÷åñêóþ èíäèôôåðåíòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èçâëåêàå-
ìûì èç ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ âåùåñòâàì è èìåþùèìè âûñîêóþ ñåëåê-
òèâíîñòü ê öåëåâûì êîìïîíåíòàì. Áëàãîäàðÿ ñâîèì ñâîéñòâàì, äèîêñèä óãëå-
ðîäà ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü èçâëåêàåìûå öåëåâûå êîìïîíåíòû â íàòèâíîì
ñîñòîÿíèè ñ ñîõðàíåíèåì èñõîäíîé ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè [9].

Â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî èñòî÷íèêà ÝÌ âûñòó-
ïàåò ìîææåâåëüíèê îáûêíîâåííûé (Juniperus communis L.)  — åäèíñòâåííûé
ðàñïðîñòðàíåííûé ïðåäñòàâèòåëü ðîäà Juniperus. Ìîææåâåëüíèê õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðÿäîì ðàçíîîáðàçíûõ öåëåáíûõ ñâîéñòâ, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
õâîéíûìè äðåâåñíûìè ïîðîäàìè — âûñîêèì âûõîäîì ÝÌ [10, 11]. Èçó÷åíèþ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà ïîñâÿùåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàáîò [6—8, 10—12]. Îäíè êëàññû ñîåäèíåíèé èçó÷åíû äîñòàòî÷íî
øèðîêî, äðóãèå —  ìåíüøå, à íàëè÷èå íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ òîëüêî ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ. Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ ðÿä ðàáîò ïî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó âûõîäà
è ñîñòàâà ýêñòðàêòîâ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ Juniperus communis, ïîëó÷åí-
íûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè [7, 13—15]. Äëÿ áîëåå ïîëíîé îöåíêè âîçìîæíîñòåé
êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíîé çåëåíè íåîáõîäèìû óãëóáëåííûå
èññëåäîâàíèÿ åå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ñîïîñòàâëåíèå ðåæèìîâ èçâëå÷åíèÿ
ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîâåäå-
íèÿ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè äëÿ ìàêñèìàëüíî ïîëíîãî è ñåëåêòèâíîãî âûäåëå-
íèÿ òåðïåíîâûõ êîìïëåêñîâ èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà.
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Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå êà÷åñòâåííîãî
ñîñòàâà è îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé òåðïåíîâîãî ðÿäà â äðå-
âåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà îáûêíîâåííîãî â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè äëÿ îáîñíîâàíèÿ ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Èñõîäíîå ñûðüå (äðåâåñíàÿ çåëåíü ìîææåâåëüíèêà
îáûêíîâåííîãî) çàãîòàâëèâàëè â ïîçäíå-îñåííèé ïåðèîä (íîÿáðü) â åñòå-
ñòâåííûõ áèîöåíîçàõ, íàõîäÿùèõñÿ âíå çîíû òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ: â
ñóáàðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèÿõ Åâðîïåéñêîãî ñåâåðà ÐÔ (Ïðèìîðñêèé ðàéîí
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, 6441' ñ.ø., 4045' â.ä.). Îòáîð è óñðåäíåíèå ïðîá äðåâåñ-
íîé çåëåíè ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 21769-84 [16]. Äëÿ àíàëèçîâ èñïîëüçîâàëè
ñâåæåçàãîòîâëåííóþ äðåâåñíóþ çåëåíü 1 ñîðòà [16]. Îáðàçöû äî ïðîâåäåíèÿ
àíàëèçîâ õðàíèëè â õîëîäèëüíèêå â ãåðìåòè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïåðåä ïðîâåäåíè-
åì àíàëèçîâ äðåâåñíóþ çåëåíü èçìåëü÷àëè íà ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå ËÌ 201
ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì. Âëàæíîñòü äðåâåñíîé çåëåíè, îïðåäåëåííàÿ ñîãëàñíî
[17], ñîñòàâèëà 66 %.

Ñâåðõêðèòè÷åñêóþ ôëþèäíóþ ýêñòðàêöèþ (ÑÊÔÝ) äðåâåñíîé çåëåíè ìîæ-
æåâåëüíèêà ñâåðõêðèòè÷åñêèì (ÑÊ) äèîêñèäîì óãëåðîäà ïðîâîäèëè â óñòà-
íîâêå SFE-5000 (Thar Process, USA). Íàâåñêó ñûðüÿ ïîìåùàëè â àâòîêëàâ
îáúåìîì 250 ìë è îáðàáàòûâàëè äèîêñèäîì óãëåðîäà ïðè çàäàííûõ òåìïåðà-
òóðå, äàâëåíèè è ñêîðîñòè ïîòîêà 10 ã/ìèí (òåìïåðàòóðà ðàñõîäîìåðà è ãîëî-
âîê íàñîñà 2 Ñ). Ðàñõîä ÑÎ2 — 25 êã/êã ñûðüÿ. Â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ òî÷åê
âûáðàíû äâà ðåæèìà ýêñòðàêöèè. Ìàññà èñõîäíîãî ñûðüÿ åñòåñòâåííîé âëàæ-
íîñòè äëÿ êàæäîé îáðàáîòêè — 90 ã. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè â äèíàìè÷åñêîì
ðåæèìå. Ïàðàìåòðû îáðàáîòêè áûëè âûáðàíû íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî
àíàëèçà ëèòåðàòóðû [6, 7, 9, 18] è èìåëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 1-é ðåæèì —
òåìïåðàòóðà 40 Ñ, äàâëåíèå 10 ÌÏà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè 4 ÷; 2-é
ðåæèì — òåìïåðàòóðà 80 Ñ, äàâëåíèå 35 ÌÏà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè
4 ÷. Ñ öåëüþ ïîëíîãî óëàâëèâàíèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ èç îòõîäÿùåãî ïîòîêà
ÑÎ2 áûë ïðèìåíåí îðèãèíàëüíûé óçåë ñáîðà ýêñòðàêòà, ïðèâåäåííûé â ðà-
áîòå [15].

Íàñòàèâàíèå â æèäêîì áóòàíå. Ýêñòðàêöèþ æèäêèì áóòàíîì ïðîâîäèëè
òðåõêðàòíî â ãåðìåòè÷íîì ñòåêëÿííîì àâòîêëàâå îáúåìîì 80 ìë, â êîòîðûé
ïîìåùàëè íàâåñêó, ïîñëå ÷åãî ïîðøíåâûì íàñîñîì çàêà÷èâàëè æèäêèé áóòàí
(Õ×, «Êîìïîíåíò ðåàêòèâ»). Àâòîêëàâ òåðìîñòàòèðîâàëè ïðè 20 Ñ â òå÷åíèå
3 ÷. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âûäåðæêè ïðîâîäèëè äåêîìïðåññèþ â êîíè÷åñêóþ êîë-
áó îáúåìîì 500 ìë. Ïðè ñáðîñå äàâëåíèÿ áóòàí èñïàðÿåòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûì
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû, ÷òî ïðåäóïðåæäàåò èñïàðåíèå ýôèðíîãî ìàñëà. Äâå
ïîñëåäóþùèõ ïðîöåäóðû íàñòàèâàíèÿ âûïîëíÿëè àíàëîãè÷íî, ñ îáúåäèíåíè-
åì âñåõ òðåõ ýêñòðàêòîâ â îáùèé ñîñóä.

Ïîëó÷åíèå ýôèðíîãî ìàñëà ìåòîäîì ãèäðîäèñòèëÿöèè. Âûäåëåíèå ýôèðíî-
ãî ìàñëà èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó Êëåâåíäæå-
ðà, êîòîðûé îñíîâàí íà ãèäðîäèñòèëëÿöèè ýôèðíîãî ìàñëà èç ñûðüÿ â ãðàäóè-
ðîâàííûé ïðèåìíèê; ïðè ýòîì ñûðüå êîíòàêòèðóåò ñ âîäîé â ïåðåãîííîé
êîëáå. Ïðèåìíàÿ ÷àñòü íàñàäêè Êëåâåíäæåðà âûíåñåíà çà ïðåäåëû ïåðåãîí-
íîé êîëáû; ïîëó÷àåìûé ïðè òàêîé ïåðåãîíêå âîäíûé äèñòèëëÿò íåïðåðûâíî
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âîçâðàùàåòñÿ â ïåðåãîííóþ êîëáó, à ýôèðíîå ìàñëî äåêàíòèðóåòñÿ â ãðàäóè-
ðîâàííîé ÷àñòè íàñàäêè. Ïðè ãèäðîäèñòèëëÿöèè èñòî÷íèêîì âîäÿíîãî ïàðà
ÿâëÿåòñÿ âîäà, êîòîðóþ ââîäÿò â àïïàðàò âìåñòå ñ ïåðåðàáàòûâàåìûì ñûðüåì.
Ýôèðíîå ìàñëî îòãîíÿåòñÿ ñ ïàðàìè êèïÿùåé âîäû. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðå-
ãîíêè (6—8 ÷) è îõëàæäåíèÿ êîëáû äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû çàìåðÿëè
îáúåì âûäåëèâøåãîñÿ ýôèðíîãî ìàñëà [19]. Ñîäåðæàíèå ýôèðíîãî ìàñëà â
îáúåìíî-âåñîâûõ ïðîöåíòàõ (X) â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå âû-
÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå (1):

 
0,95

100%
100

V
X

a W
 

  , (1)

ãäå V— îáúåì ýôèðíîãî ìàñëà, ìë; 0,95 — ïëîòíîñòü ìàñëà, ã/ñì3; à — íàâåñêà
äðåâåñíîé çåëåíè, ã; W — âëàæíîñòü äðåâåñíîé çåëåíè, %.

Ãèäðîäèñòèëëÿöèÿ — ñòàíäàðòíûé ìåòîä, ãàðàíòèðóþùèé ïîëíîå èçâëå-
÷åíèå òåðïåíîâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [20],
ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà
â ÷èñòîì âèäå. Ïîëíîòó âûäåëåíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà îöåíèâàëè ïî ñòåïåíè
èçâëå÷åíèÿ, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè êàê äîëþ èçâëå÷åííûõ â õîäå ýêñòðàêöèè
ýôèðíûõ ìàñåë îò ñîäåðæàíèÿ èõ â ñûðüå. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ òåðïåíîâ R
ñ÷èòàëè ïî îñòàòî÷íîìó ñîäåðæàíèþ ýôèðíîãî ìàñëà â êóáîâîì îñòàòêå ïîñ-
ëå ýêñòðàêöèè ïî ôîðìóëå (2):

1 2

1

100%,R
   


 (2)

ãäå 1 — ñîäåðæàíèå ýôèðíîãî ìàñëà â èñõîäíîé äðåâåñíîé çåëåíè, %; 2 —

ñîäåðæàíèå ýôèðíîãî ìàñëà â êóáîâîì îñòàòêå ïîñëå ýêñòðàêöèè, %.
Â óñëîâèÿõ êàæäîãî ìåòîäà ïðîâåäåíî òðè ïàðàëëåëüíûõ ýêñòðàêöèè, ðàñ-

õîæäåíèå íå ïðåâûøàëî 5 % (îòí).
Àíàëèç êóáîâîãî îñòàòêà ïîñëå îáðàáîòîê. Â êóáîâûõ îñòàòêàõ ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ ýêñòðàêöèé ÑÊ-ÑÎ2 è áóòàíîì ìåòîäîì ãèäðîäèñòèëëÿöèè îïðåäåëÿ-
ëè îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ýôèðíîãî ìàñëà.

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ äðåâåñíîé çåëåíè ïîñëå îáðàáîòîê. Âûõîäû ýêñòðàêòîâ
íàõîäèëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.
Ñîäåðæàíèå íåëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ýêñòðàêòàõ îïðåäåëÿëè ãðàâèìåòðè÷å-
ñêè ïðè âûñóøèâàíèè ýêñòðàêòà ïðè 105 Ñ.

Ìàññîâóþ äîëþ íåëåòó÷èõ âåùåñòâ (õ) â ïðîöåíòàõ âû÷èñëÿëè ïî ôîðìó-
ëå (3):

100%
,

M
x

m
 (3)

ãäå Ì — ìàññà ýêñòðàêòà ïîñëå âûïàðèâàíèÿ, ã; m — ìàññà íàâåñêè ýêñòðàêòà,
âçÿòîãî äëÿ âûïàðèâàíèÿ, ã.

Èäåíòèôèêàöèþ èíäèâèäóàëüíûõ ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàê-
òàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãà-
çîâîãî õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà Agilent GC(7890B)-MS(5977A) system. Äëÿ
ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà îáðàçöû ðàñòâîðÿëè â 1 ìë ìåòàíîëà. Îáúåì ââîäèìîé
ïðîáû — 1 ìêë. Àíàëèç ïðîâîäèëè íà êîëîíêå ÍÐ-5 MS (äëèíà êîëîíêè 30 ì,
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âíóòðåííèé äèàìåòð 0,25 ìì). Óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà: èçîòåð-
ìè÷åñêèé ðåæèì ïðè 50 Ñ â òå÷åíèå 3 ìèí, çàòåì ïðîãðàììèðîâàííûé ïîäúåì
òåìïåðàòóðû ñî ñêîðîñòüþ 7 Ñ/ìèí äî 300 Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè êîíå÷íîé
òåìïåðàòóðå 20 ìèí. Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ 270 Ñ, òåìïåðàòóðà èîíèçàöè-
îííîé êàìåðû — 230 Ñ, ýíåðãèÿ èîíèçàöèè — 70 ýÂ. Ãàç-íîñèòåëü — ãåëèé.
Èäåíòèôèêàöèþ ñîåäèíåíèé îñóùåñòâëÿëè ïî áèáëèîòåêàì ìàññ-ñïåêòðîâ
NIST 2011 è Wiley 2010 ñî ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè âûøå 85 %.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûäåëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ èç äðåâåñíîé çåëåíè
ìîææåâåëüíèêà ïðîâîäèëè ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè: 1 — ÑÊ-îáðàáîòêà (äâà
ðåæèìà), 2 — íàñòàèâàíèå â æèäêîì áóòàíå, 3 — ãèäðîäèñòèëëÿöèÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âûäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà â ÑÊ-óñëîâèÿõ áûëà èññëå-
äîâàíà çàâèñèìîñòü èõ âûõîäà îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â äâóõ ðåæèìàõ.
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì (òàáë. 1), áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ÑÊ-îáðà-
áîòêè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ âûõîäà ñóõèõ âåùåñòâ. Óâåëè÷åíèå ðàñòâîðÿþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ÑÎ2 ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ âûõîäà ýêñòðàêòà â 2 ðàçà (ñ 3 äî 6,5 %). Ââèäó íåïîëÿðíîé ïðè-
ðîäû ÑÊ-ÑÎ2 ýêñòðàêòû îáîãàùåíû íåïîëÿðíûìè âåùåñòâàìè. Îäíàêî ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íåïîëÿðíàÿ ïðèðîäà ýêñòðàãåíòà óñëîæíÿåò ïðîöåññ èçâëå-
÷åíèÿ ïîëÿðíûõ ýêñòðàãèðóåìûõ âåùåñòâ.

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû ýêñòðàêöèè äðåâåñíîé çåëåíè, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì ÑÊÔÝ ñ ÑÎ2,
ãèäðîäèñòèëëÿöèè è íàñòàèâàíèÿ ñ áóòàíîì

Ñïîñîáû âûäåëåíèÿ

                 Ïîçèöèè ÑÊÔÝ
ãèäðîäèñòèëëÿöèÿ

íàñòàèâàíèå
ðåæèì ¹ 1 ðåæèì ¹ 2  ñ áóòàíîì

Ïðîäóêò Ýêñòðàêò ¹1 Ýêñòðàêò ¹2 Ýôèðíîå ìàñëî Ýêñòðàêò ¹3

Óñëîâèÿ ýêñòðàêöèè Ò  40 Ñ, Ò  80 Ñ, Ò  100 Ñ, 1-ÿ îáðàáîòêà:
Ð  10 ÌÏà,  Ð  35 ÌÏà, Ð  0,1 ÌÏà,  Ò  20 Ñ; ÃÌ 4
ãèäðîìîäóëü ÃÌ 25 ÃÌ 10 2-ÿ îáðàáîòêà:
(ÃÌ) 25 Ò  20 Ñ; ÃÌ 4

3-ÿ îáðàáîòêà:
Ò  40 Ñ; ÃÌ 4

Âûõîä ýêñòðàêòà, % 3,16 6,58 2,1 6,35

Ñîäåðæàíèå íåëåòó÷èõ
êîìïîíåíòîâ â ýêñòðàêòå,
% 33,5 68,1 1,79 66,9

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå
ýôèðíîãî ìàñëà â êóáîâîì
îñòàòêå, % 0,41 0,01 — 0,02

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
òåðïåíîâ, % 80,0 99,0 100,0* 99,0

*Ñòàíäàðòíûé ìåòîä, îáåñïå÷èâàþùèé ïîëíîå èçâëå÷åíèå òåðïåíîâ.
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Êàê âèäíî èç òàáë. 1, èçìåíåíèå óñëîâèé ÑÊ-îáðàáîòêè îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ òåðïåíîâ (ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ) ýêñòðàêòà. Îòìå÷åíî,
÷òî ñ ïîâûøåíèåì ïàðàìåòðîâ ÑÊ-îáðàáîòêè ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñ 80,0 äî 99,0 %. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
ïëîòíîñòü ôëþèäíîãî ðàñòâîðèòåëÿ è, êàê ñëåäñòâèå, âîçðàñòàåò åãî ðàñòâîðÿ-
þùàÿ ñïîñîáíîñòü è óñêîðÿåòñÿ çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà ïîð ýêñòðàãèðóå-
ìîãî ìàòåðèàëà ÑÊ-ÑÎ2. Îñíîâíîé âêëàä â óâåëè÷åíèå âûõîäà ýêñòðàêòà âíî-
ñÿò íåëåòó÷èå êîìïîíåíòû, òàê êàê èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 33,5— 68,1 %.

Ýêñòðàêöèÿ ñæèæåííûì áóòàíîì ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòàì, ñõîæèì ñ ðå-
çóëüòàòàìè ýêñòðàêöèè ÑÊ-ÑÎ2 ïî âòîðîìó ðåæèìó. Âûõîä ýêñòðàêòà, ïîëó-
÷åííûé ïî ýòîìó ìåòîäó, òàêæå êàê è ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ òåðïåíîâ, ñîïîñòà-
âèìû ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ îáðàáîòêè â áîëåå æåñòêèõ ÑÊ-óñëîâèÿõ.
Æèäêèé áóòàí, êàê è ÑÊ-ÑÎ2, ÿâëÿåòñÿ íåïîëÿðíûì ðàñòâîðèòåëåì è ñêëîíåí
ê èçâëå÷åíèþ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ìàëîïîëÿðíûõ âåùåñòâ.

Ãèäðîäèñòèëëÿöèÿ äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà ïðèâîäèò ê ïîëó÷å-
íèþ ÷èñòîãî ýôèðíîãî ìàñëà, ñîäåðæàùåãî íåëåòó÷èå êîìïîíåíòû â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå (1,79 %). Ýôèðíîå ìàñëî ìîææåâåëüíèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëåòó÷óþ ìàñëÿíèñòóþ æèäêîñòü ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà — ñìåñü ëåòó÷èõ ñ ïà-
ðîì âåùåñòâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñðåäè êîòîðûõ
ïðèñóòñòâóþò ìîíî- è ñåñêâèòåðïåíû, òåðïåíîèäû (òàáë. 2). Ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ

Òàáëèöà 2

Èíäèâèäóàëüíûé ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ýêñòðàêòîâ (îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ â ýêñòðàêòå, %)

Ïðåäñòàâèòåëè òåðïåíîâ Ýêñòðàêò ¹ 1 Ýêñòðàêò ¹ 2 Ýêñòðàêò ¹ 3 Ýôèðíîå ìàñëî

Ìîíîòåðïåíû

Òðèöèêëåí 5,47 5,11 6,78 —

-Ïèíåí 0,36 0,73 1,23 30,43

-Ïèíåí 2,56 0,25 2,83 1,60

-Ìèðöåí 0,27 — — 2,84

-Ôåëëàíäðåí 1,06 1,03 1,67 6,96

3-Êàðåí 4,76 3,58 7,56 13,06

-Ôåëëàíäðåí 1,9 4,38 1,55 0,51

-Òåðïèíåí 5,62 — 5,53 —

(+)-Ñàáèíåí 1,98 1,8 1,88 3,44

-Òåðïèíåí 0,42 — 2,51 0,78

-Òåðïèíîëåí 0,47 0,57 0,5 1,33

Áîðíèëåí 0,38 0,34 0,44 —

Î-Öèìåí 0,54 0,53 0,83 —

Êàìôåí 0,67 0,58 0,62 —

Âåðáåíåí 0,54 0,08 0,98 —

Ñóììà 27,1 18,98 34,91 60,95
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

Ïðåäñòàâèòåëè òåðïåíîâ Ýêñòðàêò ¹ 1 Ýêñòðàêò ¹ 2 Ýêñòðàêò ¹ 3 Ýôèðíîå ìàñëî

Ñåñêâèòåðïåíû

-Ýëåìåí 0,66 0,41 0,52 —

-Ýëåìåí 0,19 0,41 0,46 —

-Ýëåìåí 4,13 3,33 3,27 2,41

-Êîïàåí 2,4 2,19 1,93 —

-Êóáåáåí 1,29 1,04 0,9 —

-Êàðèîôèëëåí 0,31 0,21 0,4 1,50

-Ãóìóëåí 1,93 1,8 1,57 1,61

-Ìóóðeëåí 0,27 0,48 0,41 —

Ãåðìàêðåí D 8,72 8,14 9,63 8,68

-Ñåëèíåí 0,4 0,46 0,32 0,43

Ïà÷óëåí — 0,4 — —

×àìèãðåí 1,72 1,37 0,69 —

-Àìîðôåí 0,14 0,22 — —

-Àìîðôåí 0,67 2,0 0,18 —

-Êàäèíåí — 0,13 — 1,92

-Êàäèíåí 0,56 0,58 0,77 0,42

Ãåðìàêðåí Â — — — 2,23

-Öåäðåí 0,33 0,45 0,34 -

-Ôàðíåçåí 0,41 0,34 0,39 —

-Áèñàáîëåí 0,4 0,3 0,68 —

Ñóììà 24,53 24,64 22,46 19,26

Êèñëîðîäñîäåðæàùèå òåðïåíû

Ëèíàëîîë 0,75 — — —

Êàìôîðà 0,12 0,16 0,39 —

Áîðíåîë — 0,27 — —

Òåðïèíåí-4-oë 0,18 0,12 0,14 2,69

-Òåðïèíîëåí 0,35 0,4 0,31 0,31

Áîðíèëàöåòàò 0,35 0,28 0,31 0,25

Ìèðòåíèëàöåòàò 1,12 2,36 2,87 0,53

-Òåðïåíèëàöåòàò 0,61 0,31 0,3 1,58
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 2

Ïðåäñòàâèòåëè òåðïåíîâ Ýêñòðàêò ¹ 1 Ýêñòðàêò ¹ 2 Ýêñòðàêò ¹ 3 Ýôèðíîå ìàñëî

Ãåðìàêðàäèåí-4-oë 4,35 5,89 4,76 —

Íåðîëèäîë — — — 0,56

Ñïàòóëåíîë 2,57 2,8 1,9 1,15

Ýëåìîë 1,36 0,45 5,65 —

-Ìóóðîëîë 1,31 2,02 0,79 —

-Áèñàáîëîë 0,24 3,33 5,28 —

6-Ýïè-øèîáóíîë 1,19 1,93 1,34 —

-Àêîðåíîë 2,42 3,86 2,0 —

Êàðèîôèëëåí îêñèä 0,82 1,22 0,7 0,76

-Êàäèíîë 2,27 1,91 2,42 1,21

-Êàäèíîë 2,45 3,21 1,31 2,09

Öèêëîïåíòà[a,d]
öèêëîîêòåí-5-îí,1,
2,3,3a,4,5,6,8,9,9a,
10,10a-äîäåêàãèäðî-
7-(1-ìåòèëýòèë)-
1,9a-äèìåòèë-4-
ìåòèëåí 1,05 1,43 0,45 —

13-Ýïèìàíîîë 0,32 1,07 — 0,34

Ôèòîë 0,85 0,3 0,9 —

Ôàðíåçîë 2,33 2,4 1,54 —

Ñóììà 27,61 35,72 33,36 11,47

Óðñîäåçîêñèõîëåâàÿ
 êèñëîòà — 2,23 0,52 —

Ïàëüìèòèíîâàÿ
êèñëîòà 0,27 0,15 — —

Èòîãî 79,51 81,72 91,25 91,68

â ýôèðíîì ìàñëå âñåãî îáíàðóæåíî 38 êîìïîíåíòîâ, èç êîòîðûõ ñî ñòåïåíüþ
äîñòîâåðíîñòè âûøå 85 % èäåíòèôèöèðîâàíî 28 ñîåäèíåíèé òåðïåíîâîãî
ðÿäà c ñîäåðæàíèåì áîëåå 0,1 % (ðèñóíîê). Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ,
âûäåëÿåìûõ ìåòîäîì ãèäðîäèñòèëëÿöèè, ñîñòàâëÿþò ìîíîòåðïåíû, òàêèå êàê
-ïèíåí (30,43 %), 3-êàðåí (13,06 %), -ôåëëàíäðåí (6,96 %) (òàáë. 2). Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ýôèðíîãî ìàñëà ìîææåâåëüíèêà îáûêíîâåííîãî
îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà ïðîèçðàñòàíèÿ. Äîìèíèðóþùåé ãðóï-
ïîé ÿâëÿþòñÿ áèöèêëè÷åñêèå ìîíîòåðïåíû, à èìåííî - è -ïèíåíû è êàì-
ôåí ñî çíà÷èòåëüíûì ïðåâàëèðîâàíèåì ïåðâîãî. Ñîäåðæàíèå -ïèíåíà â
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ýôèðíîì ìàñëå â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà âàðüèðóåò îò 30,0 äî 60,0 %. Êîí-
öåíòðàöèÿ -ïèíåíà êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 8,0—15,0 % [13, 21, 22].

Õðîìàòîãðàììû ïîëó÷åííûõ ÑÊ-ýêñòðàêòîâ èìåþò ñõîæèé íàáîð õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèõ ïèêîâ, ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2 è
òàáë. 3. Â ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ ïî òåõíîëîãèè ÑÊ-ýêñòðàêöèè, íàèáîëåå
øèðîêî è ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû òåðïåíîâûå ñîåäèíåíèÿ è èõ ïðîèçâîä-
íûå. Îáíàðóæåííûå â ñîñòàâå ýêñòðàêòîâ òåðïåíû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ýôèðíûõ ìàñåë è ýêñòðàêòîâ äðåâåñíîé çåëåíè õâîéíûõ [11, 12].

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà ÑÊ-ÑÎ2-ýêñòðàêòîâ ïîêàçàëî, ÷òî èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ ýêñòðàêöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì äîëè êàê ãðóïï, òàê è îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòîâ (òàáë. 2, 3). Îòìå÷åíî, ÷òî áîëåå «ìÿãêèå»
óñëîâèÿ ÑÊ-ýêñòðàêöèè, â îñíîâíîì, âëèÿþò íà îáîãàùåíèå ýêñòðàêòîâ ìî-
íîòåðïåíàìè (27,1 % îò ñóììû èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé). Ñ ïîâûøå-
íèåì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ íå òîëüêî äîëÿ íåëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ â ýêñòðàêòå, íî è äîëÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ òåðïåíîâ (35,72 %) ïðè
îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ìîíîòåðïåíîâ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü
ïðîòåêàíèåì íåêîòîðûõ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïîâûøåííûõ ïàðàìåò-
ðàõ ïðîöåññà. Òàê, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýêñòðàêòà ¹ 2 ÿâëÿåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå ìîíîòåðïåíîâ (18,98 % îò ñóììû èäåíòèôèöè-
ðîâàííûõ ñîåäèíåíèé).

Â áóòàíîâîì ýêñòðàêòå íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíû ìîíîòåðïåíû, äîëÿ êî-
òîðûõ ñîñòàâèëà 34,91 %. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî âûñîêèé âûõîä áóòàíðà-
ñòâîðèìûõ òåðïåíîâ è òåðïåíîèäîâ, áóòàíîâûé ýêñòðàêò óñòóïàåò âûäåëåí-
íîìó èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà ýôèðíîìó ìàñëó ïî ñîäåðæàíèþ
ìîíîòåðïåíîâ, à ýôèðíîå ìàñëî â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæèò íàèìåíüøåå êîëè-
÷åñòâî êèñëîðîäñîäåðæàùèõ òåðïåíîâ (11,47 %).

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáë. 2 è 3, ñîñòàâ òåðïåíîâ è
òåðïåíîèäîâ, âûäåëåííîãî èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëüíèêà ýôèðíîãî
ìàñëà è ÑÎ2-ýêñòðàêòîâ, ðàçëè÷àåòñÿ êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è â êà÷åñòâåííîì

Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàììà ýôèðíîãî ìàñëà, âûäåëåííîãî èç äðåâåñíîé çåëåíè ìîææåâåëü-
íèêà îáûêíîâåííîãî:

1 — -ïèíåí, 2 — -ïèíåí, 3 — -ìèðöåí, 4 — -ôåëëàíäðåí, 5 — 3-êàðåí, 6 — -ôåëëàíäðåí, 7 —
()-ñàáèíåí, 8 — -òåðïèíåí, 9 — -òåðïèíîëåí, 10 — òåðïèíåí-4-îë, 11—-òåðïèíåîë, 12 — áîðíèëàöåòàò,
13 — ìèðòåíèëàöåòàò, 14 — -òåðïåíèëàöåòàò, 15 — -ýëåìåí, 16 — -êàðèîôèëëåí, 17 —  -ãóìóëåí, 18
— ãåðìàêðåí D, 19 — -ñåëèíåí, 20 — -êàäèíåí, 21 — -êàäèíåí, 22 — ãåðìàêðåí B, 23 — íåðîëèäîë,
24 — ñïàòóëåíîë, 25 — -êàðèîôèëëåí îêñèä, 26 — -êàäèíîë, 27 — -êàäèíîë, 28 —

13-ýïèìàíîîë
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îòíîøåíèè, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè âîçäåéñòâèé. Òàê,
íàèáîëüøåìó èçâëå÷åíèþ ìîíîòåðïåíîâ ñïîñîáñòâóþò ìåòîä ãèäðîäèñòèëëÿ-
öèè è íàñòàèâàíèÿ ñ áóòàíîì ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå (60,95 % è 34,91 %
îò ñóììû âñåõ êîìïîíåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî). Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ìîíîòåðïå-
íîâ â ýôèðíîì ìàñëå ñîñòàâëÿþò: -ïèíåí (30,43 %), 3-êàðåí (13,06 %); â áóòà-
íîâîì ýêñòðàêòå — òðèöèêëåí (6,78 %), -òåðïèíåí (5,53 %), 3-êàðåí (7,56 %). Â
ñëó÷àå ÑÊ-ýêñòðàêöèè íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäñîäåð-
æàùèõ òåðåïåíîâ (äî 35,72 % îò ñóììû âñåõ êîìïîíåíòîâ). Èç ìèíîðíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ è ýôèðíîì ìàñëå ïðèñóòñòâóþò êèñëîðîä-
ñîäåðæàùèå òåðïåíû: -òåðïèíåîë è áîðíèëàöåòàò — ñëîæíûé ýôèð áîðíåîëà
è óêñóñíîé êèñëîòû, ïðèäàþùèé õâîéíî-êàìôàðíûé çàïàõ ýêñòðàêòó.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äåìîíñòðèðóþò íà-
ëè÷èå â ñîñòàâå ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà ñîåäèíåíèé òåðïå-
íîâîãî ðÿäà, íàõîäÿùèõ ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå [23—26] è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
[27], ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ ôèòîïðåïàðàòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâîâ ýôèðíîãî ìàñëà, ñóá- è
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ýêñòðàêòîâ ïîêàçàë ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ñå-
ëåêòèâíîñòè âûäåëåíèÿ ôðàêöèè ìîíî- è êèñëîðîäñîäåðæàùèõ òåðïåíîâ
èç äðåâåñíîé çåëåíè è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè ñûðüÿ, óâåëè÷åíèÿ
âûõîäà. Îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòà êàê ôàðìñóáñòàíöèè, îáîãà-
ùåííîé ìîíîòåðïåíàìè è îáëàäàþùåé ôàðìàêîëîãè÷åñêèì è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûì ïîòåíöèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíÿòü ìåòîäû íàñòàèâàíèÿ ñ
áóòàíîì è ãèäðîäèñòèëëÿöèè, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòà ñ ìàêñèìàëüíûì ñî-
äåðæàíèåì êèñëîðîäñîäåðæàùèõ òåðåïåíîâ — ñâåðõêðèòè÷åñêóþ ôëþèäíóþ
ýêñòðàêöèþ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ Ôåäåðàëüíî-
ãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ Àðêòèêè èì. àêàäåìèêà
Í.Ï. Ëàâ¸ðîâà ÓðÎ ÐÀÍ ÔÍÈ 2022-2024 ã. «Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû
ñåëåêòèâíûõ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ, õàðàêòåðèñòèêè è ïðèìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ êîìïëåêñîâ ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ âûñîêèõ øèðîò äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è çäîðîâüåñáåðåæåíèÿ» (¹122011700252-1)

Òàáëèöà 3

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ýêñòðàêòîâ

Êëàññû ñîåäèíåíèé

Ýêñòðàêò ¹ 1 Ýêñòðàêò ¹ 2 Ýêñòðàêò ¹ 3 Ýôèðíîå ìàñëî

êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ / ñîäåðæàíèå, % (îòí.) îò ñóììû
âñåõ êîìïîíåíòîâ

Ìîíîòåðïåíû 15 / 27,1 12 / 18,98 14 / 34,91 9 / 60,95

Ñåñêâèòåðïåíû 17 / 24,53 20 / 24,64 16 / 22,46 8 / 19,26

Êèñëîðîäñîäåðæàùèå òåðïåíû 21 / 27,61 21 / 35,72 19 / 33,36 11 / 11,47
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ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ íàó÷-
íûì îáîðóäîâàíèåì (ÖÊÏ ÍÎ) «Àðêòèêà» Ñåâåðíîãî Àðêòè÷åñêîãî Ôåäå-
ðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà è ÖÊÏ ÍÎ «Êðèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè» ÐÔ-Àðêòèêà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ïëåìåíêîâ Â.Â. Õèìèÿ èçîïðåíîèäîâ. Áàðíàóë: Èçä-âî Àëò. óí-òà, 2007. 320 ñ.
2. ßðîâàÿ Î.È., Ñàëàõóòäèíîâ Í.Ô. // Rus. Chem. Rev. 2021. Vol. 90. No 4. P. 488.
3. Ëàìîòêèí Ñ.À., Ïîïèíà Î.À., Õîìåí÷óê À.Â. // Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû. 2012. Ò. 48. ¹ 4. Ñ. 531.
4. Ðîãîâ Â.À., Ñòåïåíü Ð.À., Ñàóëîâà Ò.À. // Ëåñíîé æóðíàë. 2001. ¹ 2. Ñ. 76.
5. Shi J., Kassama L.S., Kakuda Y. // Functional food ingredients and nutraceuticals: Processing

technologies. 2007. Vol. 13. Ð. 3.
6. Aliev A.M., Radjabov G.K., Musaev A.M. // J. Supercrit. fluids. 2015. Vol. 102. Ð. 66.
7. Orav A., Koel M., Kailas T., Muuisepp M. // Procedia Chemistry. 2010. Vol. 2. Ð. 161.
8. Maroungi B., Porcedda S., Piras A., Sanna G., Murreddu M., Loddo R. // Flavour and Fragrance

J. 2006. Vol. 21. Ð. 148.
9. Çèëôèêàðîâ È.Í., ×åëîìáèòüêî Â.À., Àëèåâ À.Ì. Îáðàáîòêà ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëü-

íîãî ñûðüÿ ñæèæåííûìè ãàçàìè è ñâåðõêðèòè÷åñêèìè ôëþèäàìè. Ïÿòèãîðñê: Ïÿòè-
ãîðñêàÿ ãîñ. ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ. 2007.

10. Ñàìñîíîâà Í.À., Ãóñàêîâà Ì.À., Áîãîëèöûí Ê.Ã., Ñåëèâàíîâà Í.Â. // Ñèá. ëåñí. æóðíàë.
2020. ¹ 2. Ñ. 31.

11. Ãåðëèíã Í.Â., Ïóíåãîâ Â.Â., Ãðóçäåâ È.Â. // Õèìèÿ ðàñò. ñûðüÿ. 2016. ¹ 2. Ñ. 89.
12. Adams R.P., Tashev A.N. // Phytologia. 2013. Vol. 95. No 4. Ð. 302.
13. Orav A., Kailas T., Muuisepp M. // Natural Product Research. 2010. Vol. 24. No 19—20. P. 1789.
14. Damjanovic B.M., Skala D., Petrovic-Djakov D., Baras J. // J. Essential Oil Res. 2003. Vol. 15.

No 2. Ð. 90.
15. Emami S.A., Javadi B., Hassanzadeh M.K. // Pharmaceutical Biology. 2007. Vol. 45. No 10. P. 769.
16. ÃÎÑÒ 21769-84. Çåëåíü äðåâåñíàÿ.
17. Îáîëåíñêàÿ À.Â., Åëüíèöêàÿ Ç.Ï., Ëåîíîâè÷ À.À. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî õèìèè äðåâå-

ñèíû è öåëëþëîçû. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Ì.: Ýêîëîãèÿ, 1991. 320 c.
18. Sovova H., Stateva R.P. // Reviews in Chemical Engineering. 2011. Vol. 27. No 3—4. P. 79.
19. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ôàðìàêîïåÿ ÑÑÑÐ: Âûï. 1. Ì.: Ìåäèöèíà. 1987. 334 ñ.
20. Ïèñàðåâ Ä.È., Íîâèêîâ Î.Î. // Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ìåäèöèíû. 2012. Ò. 18—2. ¹ 10

(129). Ñ. 22.
21. Êîðíèåíêî È.Â., Íîâèêîâ Î.Î., Ïèñàðåâ Ä.È., Ìàëþòèíà À.Þ. // Íàó÷íûé ðåçóëüòàò.

Cåðèÿ «Ìåäèöèíà è ôàðìàöèÿ». 2015. ¹ 3. Ñ. 80
22. Òêà÷åâ À.Â. Èññëåäîâàíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ ðàñòåíèé. Íîâîñèáèðñê: Îôñåò, 2008.
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The paper presents the results of studying the efficiency of the extraction of the terpene
fraction from the tree greenery of common juni per  (Juniperus Communis L.)  by sub-
and supercritical extraction methods in comparison with traditional methods. The influence
of extraction parameters on the qualitative composition of extracts is studied. Identification
of the components of the obtained extracts was carried out by chromatography mass
spectrometry. It was found that the qualitative compositions of the studied extracts are
similar, but they differ significantly in the ratio of the groups of components. It is shown
that the greatest extraction of monoterpenes is facilitated by butane extraction under
subcritical conditions and hydrodistillation.

K e y  w o r d s: common juniper, supercritical fluid extraction,  terpenes, pigments,  liquefied
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ACKNOWLEDGEMENTS

This research was funded from the state assignment of the N. Laverov Federal
Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy
of Sciences «Physico-chemical bases of selective methods of extraction, characteristics
and application of biologically active complexes of plant objects of high latitudes
for solving problems of environmental control and healthcare» (No. 122011700252-1).
Instrumentation of the Shared Use of Equipment Center  «Arktika» of Northern
(Arctic) Federal University and «Critical technologies of the Russian Federation in
the field of environmental safety of the Arctic» (N. Laverov Federal Center for
Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences)
was used in this work.

REFERENCES

1. Plemenkov V.V. Himia izîprenoidov. Barnaul:Izdatelskii dom Altaisckogo universiteta, 2007.
322 ð. (in Rus.).

2. Yarovaya O.I., Salakhutdinov N.F. // Rus. Chem. Rev. 2021. Vol. 90. No 4. P. 488.
3. Lamotkin S.A., Popina O.A., Khomenchuk A.V. // Rastitelnie resursi. 2012. Vol. 48. No 4. P. 531

(in Rus.).
4. Rogov V.A., Stepen’ R.A., Saulova T.A. // Lesnoi Zhurnal. 2001. No 2. P. 76 (in Rus.).
5. Shi J., Kassama L.S., Kakuda Y. // Functional food ingredients and nutraceuticals: Processing

technologies. 2007. Vol. 13. Ð. 3.



«Ñâåðõêðèòè÷åñêèå Ôëþèäû: Òåîðèÿ è Ïðàêòèêà». Òîì 17. ¹ 2. 2022

À.Ä. Èâàõíîâ, Í.Â. Ñåëèâàíîâà,
À.À. Êðàñèêîâà, À.Í. Ñòàâðèàíèäè, Ì.À. Ãóñàêîâà, Ê.Ã. Áîãîëèöûí

6. Aliev A.M., Radjabov G.K., Musaev A.M. // J.  Supercrit. fluids. 2015. Vol. 102. Ð. 66.
7. Orav A., Koel M., Kailas T., Muuisepp M. // Procedia Chemistry. 2010. Vol. 2. Ð. 161.
8. Maroungi B., Porcedda S., Piras A., Sanna G., Murreddu M., Loddo R. // Flavour and Fragrance

J. 2006. Vol. 21. Ð. 148.
9. Zilfikarov I.N., Chelombitko V.A., Aliev A.M. Obrabotka lekarstvennogo rastitel’nogo syr’ya

szhizhennymi gazami i sverhkriticheskimi flyuidami. Pyatigorsk: Pyatigorskaya gos.
farmacevticheskaya akademiya. 2007. 244 ð. (in Rus.).

10. Samsonova N.A., Gusakova M.A., Bogolitsyn K.G., Selivanova N.V. // Sib. Lesnoi Zhurnal.
2020. No 2. P. 31 (in Rus.).

11. Gerling N.V., Punegov V.V., Gruzdev I.V. // Himiya rastitel’nogo syr’ya. 2016. No 2. P. 89 (in
Rus.).

12. Adams R.P., Tashev A.N. // Phytologia. 2013. Vol. 95. No 4. Ð. 302.
13. Orav A., Kailas T., Muuisepp M. // Natural Product Research. 2010. Vol. 24. No 19–20.

P. 1789.
14. Damjanovic B.M., Skala D., Petrovic-Djakov D., Baras J. // J. Essential Oil Res. 2003. Vol. 15.

No 2. Ð. 90.
15. Emami S.A., Javadi B., Hassanzadeh M.K. // Pharmaceutical Biology. 2007. Vol. 45. No 10.

P. 769.
16. GOST 21769-84. Zelen’ drevesnaya (in Russ.).
17. Obolenskaya A.V., Yelnitskaya Z.P., Leonovich A.A. Laboratornie raboti po himii drevesini i

zellulosi. Moscwa: Ekologiya, 1991. 319 p. (in Russ.).
18. Sovova H., Stateva R.P. // Reviews in Chemical Engineering. 2011. Vol. 27. No 3–4. P. 79.
19. Gosudarstvennaya farmakopeya SSSR: Vyp. 1. M.: Medicina. 1987. 334 p. (in Russ.).
20. Pisarev D.I., Novikov O.O. // Aktual’nye problemy mediciny. 2012. Vol. 18–2. No 10 (129).

P. 22 (in Russ.).
21. Kornienko I.V., Novikov O.O., Pisarev D.I., Malyutina A.Yu. // Nauchnyj rezul’tat. Ceriya

«Medicina i farmaciya». 2015. No 3. P. 80 (in Russ.).
22. Tkachev A.V. Issledovanie letuchih veshchestv rastenij. Novosibirsk:Ofset, 2008 (in Russ.).
23. Knez Z., Barjaktarovic B., Sovilj M. // J. Agric. Food Chem. 2005. Vol. 53. No 7. P. 2630.
24. Kharitonov Yu.V. PhD thesis in chemistry. Novosibirsk: Novosib. In-t organ. himii im. N.N. Vorozhcova

SO RAN, 2017.
25. Lorenzetti B.B., Souza G.E., Sarti S.J., Filho D.S., Ferreira S.H. // J. Ethnopharm. 1991. Vol. 34.

No 1. Ð. 43.
26. Legault J., Pichette A. // J. Pharm. Pharmacol. 2007. Vol. 59. No 12. P. 1643.
27. Langenheim J. H. // J. Chemical Ecology. 1994. Vol. 20. No 6. P.1223.


