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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ ФЛЮИДОВ ДЛЯ 

ПОЛУЧЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

ВОДОРОСЛЕЙ 

 

Бурые морские водоросли являются широко известным источником 

биологически активных веществ. Химический состав представителей 

Phaeophycae представлен следующими группами соединений: углеводами, 

полифенолами, минеральными веществами, азотсодержащими веществами, 

липидами, пигментами и витаминами [1]. Одним из подходов к переработке 

бурых макроводорослей с целью получения полезных для населения продуктов 

является экстракция, которая заключается в обработке растительной биомассы 

различными растворителями с последующим отделением экстракта от шрота. 

Получаемые целевые продукты весьма разнообразны, а их свойства и области 

применения зависят в основном от физико-химических свойств используемых 

для экстракции растворителей и условий проведения процесса [2]. 

Одним из быстроразвивающихся направлений в технологии экстракции как 

способа получения биологически активных веществ из растительного сырья 

является сверхкритическая флюидная экстракция (СКФЭ) с применением в 

качестве растворителя углекислого газа в сверхкритическом состоянии. 

Преимуществом данной технологии в сравнении с «традиционными» методами 

экстракции (основанными на использовании таких органических соединений, 

как метанол, этанол, хлороформ, ацетон и гексан) является экологичность и 

возможность получения экстракта без следов растворителя [3]. При этом 

сверхкритический углекислый газ является неполярным соединением, что делает 

его эффективным инструментом для извлечения из биомассы бурых морских 

водорослей таких соединений, как липиды и пигменты [4]. Фазовая диаграмма 

углекислого газа представлена на рисунке 1. Принципиальная схема процесса 

сверхкритической флюидной экстракция представлена на рисунке 2. 

Глубина переработки бурых морских водорослей с помощью 

сверхкритической флюидной экстракции с диоксидом углерода в качестве 

флюида зависит от температуры, давления, продолжительности процесса и 

размера используемых для экстракции частиц. Также могут быть применены 

различные сорастворители для увеличения выхода целевых биологически 

активных веществ. 
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Рисунок 1. Фазовая диаграмма углекислого газа 

 

 
 

Рисунок 2. Принципиальная схема процесса СКФЭ 

 

Так, модификация сверхкритического диоксида углерода этанолом 

позволяет существенно снизить продолжительность процесса, а также повысить 

выход целевых продуктов. Однако существенным недостатком такого подхода 

является применение в «зеленой» технологии токсичных органических 

растворителей, что существенно снижает потенциал рассматриваемого процесса. 

Сравнительная характеристика сверхкритических экстрактов, полученных 

различными группами ученых, представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1. Сравнительная характеристика сверхкритических экстрактов 

бурых морских водорослей 

Вид бурой 

морской 

водоросли 

Параметры процесса 
Получаемые 

БАВ 
Источник 

P, бар T, С , мин 
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Laminaria 

digitata 
296,077 80 90 

Хлорофиллы и 

каротиноиды 
[4] 

Undaria 

pinnatifida 
400 48 238 

Флавоноиды и 

каротиноиды 
[5] 

Undaria 

pinnatifida 
400 40 180 Фукоксантин [6] 

 

Последние исследования в области применения сверхкритических 

технологий для получения биологически активных веществ бурых морских 

водорослей существенно расширили представления о перспективе данного 

направления. Благодаря применению передовых аналитических методов для 

качественного и количественного анализа полученных экстрактов появилась 

возможность оценить перспективу применения данных композиций в пищевой, 

косметической и фармацевтической отраслях промышленности. На данный 

момент, однако, отмечается существенная нехватка исследований, связывающих 

сезон и условия добычи бурых морских водорослей с качественными и 

количественными характеристиками полученных экстрактов. Также стоит 

отметить и необходимость исследования процесса сверхкритической флюидной 

экстракции на других модельных бурых морских водорослях, что позволит 

существенно расширить понимание перспектив данного процесса. Помимо 

этого, существует необходимость в проведении научно-исследовательских работ 

по изучению комбинированных методов экстракции, например, ультразвуковой 

экстракции с последующим применением сверхкритических технологий.  
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