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Представлено видовое разнообразие дикорастущих ягодных растений Дальнего Востока. 

Рассмотрены перспективные источники биологически активных веществ, а также щадящие и 
эффективные способы экстрагирования данных веществ. В Дальневосточном регионе ежегод-
но произрастает значительное число возобновляемых растительных биоресурсов. Большинство 
описанных в работе ягодных растений обладают потенциалом для промышленной заготовки. 
Учеными региона проводятся селекционные работы по сохранению и увеличению сортового 
разнообразия жимолости камчатской. Продолжается перенос ценных форм жимолости из ди-
кой природы в культуру для включения их в селекционный процесс. Представлены полученные 
сорта жимолости, их характеристика и урожайность. Растущий интерес вызывают антоциано-
вые пигменты ягод и возможность использования их в качестве натуральных пищевых краси-
телей. К числу видов дикорастущих растений Магаданской области и Чукотского автономного 
округа, которые представляют собой потенциальные источники антоцианов, относятся голуби-
ка болотная (Vaccinium uliginosum), различные виды смородины (Ribes fragrans P., R. acidum, 
R. dicuscha, R. triste Pallas), жимолость (L. chamissoi Bunge ex kirillon, L. edulis Turezaninow ex 
Freyn) и другие дикорастущие ягоды. Значимой задачей является модификация и разработка но-
вых способов экстрагирования биоактивных соединений из растительного сырья. Предложено 
использование высокоэффективного и экологически безопасного способа экстракции – сверх-
критической флюидной СО2-экстракции. Использование сверхкритического диоксида углерода 
в комплексе с другими растворителями позволяет с большей полнотой провести извлечение 
биологически активных соединений из растительных матриц. Исследования, посвященные ин-
тенсификации процессов извлечения экстрактивных соединений из дикорастущих ягод Даль-
него Востока и их последующей идентификации, позволят сформировать научно обоснован-
ный комплексный подход к переработке плодово-ягодного дикорастущего сырья для пищевой и 
биотехнологической промышленности.

Ключевые слова: дикорастущие ягодные растения Дальнего Востока, растительные поли-
фенолы, растительные пигменты, антоцианы, антиоксиданты, жимолость 
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The species diversity of wild berry plants of the Far East is presented. Promising sources of bio-

logically active substances, as well as gentle and effective methods of extraction of these substances 
are considered. A significant number of renewable plant bioresources grow annually in the Far Eastern 
region, most of the berry plants described in this paper have the potential for industrial harvesting. 
Scientists of the region carry out breeding works on preservation and increase of the varietal diversity 
of Kamchatka honeysuckle. The transfer of valuable forms of honeysuckle from the wild to culture 
for inclusion in the breeding process is in progress. The obtained honeysuckle varieties, their charac-
teristics and yields are presented. There is growing interest in the anthocyanin pigments of the berries 
and the possibility of using them as natural food colors. Wild plant species of the Magadan region and 
Chukotka Autonomous Okrug that represent potential sources of anthocyanins include bog blueberry 
(Vaccinium uliginosum), various currant species (Ribes fragrans P., R. acidum, R. dicuscha, R. triste 
Pallas), honeysuckle (L. chamissoi Bunge ex kirillon, L. edulis Turezaninow ex Freyn) and other 
wild berries. A significant task is the modification and development of new methods of extraction of 
bioactive compounds from plant raw materials. The use of a highly efficient and environmentally safe 
extraction method – supercritical fluid CO2 extraction – is proposed. The use of supercritical carbon di-
oxide in combination with other solvents allows for a more complete extraction of biologically active 
compounds from plant matrices. Studies devoted to the intensification of the processes of extractive 
compounds extraction from wild berries of the Far East and their subsequent identification will allow 
to form a scientifically grounded complex approach to the processing of wild fruit and berry raw ma-
terials for food and biotechnological industry.
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Одной из популярных групп съедобных 
дикорастущих растений среди населения яв-
ляются ягодные, которые представляют ин-
терес в качестве перспективного сырья для 
пищевой, биотехнологической, космецевти-
ческой, фармацевтической и других отраслей 
промышленности. Среди данных растений 
обладают приятными органолептическими 
характеристиками следующие виды: дикая 
земляника, ирга, черника, ежевика, малина  
и др.1 [1, 2]. 

Большинство дикорастущих ягод и плодов 
богаты источниками биоактивных веществ 
(витамины, полифенольные комплексы, мак- 
ро- и микроэлементы и др.). Например, 
клюква и дикая черника обладают высоким 
содержанием флавоноидов, которые могут 
оказывать протекторное действие на орга-
низм человека и использоваться в качестве 
нутрицевтиков и функциональных пищевых 
ингредиентов [1, 3]. В Дальневосточном ре-
гионе России ежегодно произрастает значи-
тельное число возобновляемых раститель-
ных биоресурсов. Биологические запасы 
плодов ягодных растений Магаданской об-
ласти и Камчатского края, а также степень 
их использования человеком – важнейшие 
характеристики для оценки ресурсного по-
тенциала и возможности комплексной пере-
работки, в том числе использования в агро- и 
пищевых биотехнологиях. 

Промышленная переработка плодов ягод-
ных растений включает комплексный подход, 
что важно для рационального использова-
ния биологических ресурсов. Перспективно 
получать биологически активные вещества 
(БАВ) из плодов ягодных растений, в том 
числе не пригодных к употреблению по ор-
ганолептическим признакам. В связи с этим 
необходимо определить наиболее перспек-
тивный способ экстрагирования БАВ, в том 
числе полифенольных комплексов, который 
позволит сохранить свойства БАВ и обеспе-

1Хохряков А.П. Анализ флоры Колымского нагорья / отв. ред. В.Н. Павлов; ДОР АН СССР, Институт биологических 
проблем Севера. М.: Наука, 1989. 152 с.

2Касьянов Г.И., Стасьева О.Н., Латин Н.Н. До- и сверхкритическая экстракция: достоинства и недостатки // Пищевая 
промышленность. 2005. № 1. С. 36–39.

3Покровский О. Пробоподготовка в химическом анализе методом сверхкритической флюидной экстракции // Методоло-
гия. 2013. № 6. С. 22–27.

чить достаточный выход веществ. При опре-
делении наиболее перспективного способа 
экстрагирования существует ряд недостатков 
и ограничений: например, БАВ из раститель-
ных матриц довольно трудно извлекать ввиду 
небольшой массовой доли; примерами таких 
растительных матриц могут быть эфиромас-
личные и лекарственные растения. Также 
важно учитывать ограничения и недостатки 
при пробоподготовке в процессе жидкостной 
экстракции: длительный процесс, низкую 
производительность, необходимость допол-
нительного освобождения целевых веществ 
от растворителей, которые не допускают-
ся к использованию в пищевой и кормовой 
промышленности, низкую селективность и 
ограниченные возможности управления ею в 
процессе экстракции, использование для ана-
лиза лишь небольшой части экстракта и др. 

В связи этим перспективно применение 
метода сверхкритической флюидной экс-
тракции. По сравнению с другими методами 
данный способ обладает рядом преимуществ: 
возможностью проводить селективную экс-
тракцию путем изменения температуры и дав-
ления флюида; снижением риска искажения 
состава пробы за счет попадания различных 
примесей, привнесенных с растворителем 
(диоксид углерода, оксид азота (I)) в связи с 
тем, что его чистота значительно выше, чем 
любого органического растворителя; упроще-
нием процесса экстрагирования и извлечения 
целевых веществ из экстракта2, 3.

С целью использования БАВ, получен-
ных из экстрактов в агро- и пищевых био-
технологиях, важно использовать наиболее 
безопасные для человека и животных экс-
трагенты. По сравнению с другими возмож-
ными сверхкритическими растворителями 
диоксид углерода обладает нетоксичностью, 
негорючестью, экологичностью и возобнов-
ляемостью данного ресурса (см. сноски 2, 3). 
В результате изложенного выше перспектив-
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но применять сверхкритическую флюидную 
СО2-экстракцию.

Цель исследования – рассмотреть биопо-
тенциал ягодных культур Магаданской обла-
сти и Камчатского края. 

Применены стандартные методы иссле-
дований, в том числе метод аналитической 
селекции, способы размножения зелеными 
черенками «с пяткой» и одревесневшими 
черенками с верхушкой. Содержание сухих 

Рис. 1. Брусника (Rhodococcum avrorin)
Fig. 1. Lingonberry (Rhodococcum avrorin)

Рис. 2. Голубика (Vaccinium uliginosum)
Fig. 2. Bog Blueberry (Vaccinium uliginosum)

Рис. 3. Малина обыкновенная (Rubus 
stellatus Smith)
Fig. 3. Common raspberry (Rubus stellatus 
Smith)

Рис. 4. Рябина сибирская (Sorbus sibirica Hedlung)
Fig. 4. Siberian mountain ash (Sorbus sibirica Hedlung)

Рис. 5. Черемуха (Padus Miller)
Fig. 5. Bird cherry (Padus Miller)

Рис. 6. Шиповник (Rosa jacutica Juzepczuk)
Fig. 6. Wild rose (Rosa jacutica Juzepczuk)

веществ (%) термогравиметрическим мето-
дом по ГОСТ 29031–91, растворимых саха-
ров (%) – перманганатным методом по ГОСТ 
8756.13–87, аскорбиновой кислоты (%) – ти-
триметрическим методом в пересчете на ли-
монную кислоту по ГОСТ 24556–89.

В настоящее время описаны перспектив-
ные к использованию в пищевых биотех-
нологиях дикорастущие ягодные растения 
Магаданской области, внешний вид которых 
представлен на рис. 1–8. 
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Рис. 7.  Смородина черная (Ribes nigrum Sibilla) 
Fig. 7.  Black currant (Ribes nigrum Sibilla)

Рис. 8. Смородина печальная (Ribes triste Pallas)
Fig. 8.  Swamp red currant (Ribes triste Pallas)

Также представляют интерес ягодные 
растения, произрастающие на полуострове 
(см. рис. 9–13). 

Ежегодный биологический запас наиболее 
распространенных дикорастущих съедобных 
ягодных растений Магаданской области оце-
нивается в пределах в 130  тыс.  т – 6,2% от 
общего запаса ягод на всей территории Даль-
него Востока России; в Чукотском крае запа-
сы ягод производственного фонда составля-
ют 14,5 тыс. т – 1% от общего запаса ягод на 
всей территории Дальнего Востока [2, 4].

Рис. 9. Малина приземистая, морошка (Rubus 
chamaemorus L.)
Fig. 9. Fen berry, cloudberry (Rubus chamaemorus L.)

Рис. 10. Шикша водяная, сибирская (Empetrum 
sibiricum V. Vasiliev)
Fig. 10. Water crowberry, Siberian (Empetrum 
sibiricum V. Vasiliev)

Рис. 11. Смородина дикуша, алданский виноград 
(Ribes dicuscha Fischer ex Turczaninow)
Fig. 11. Dikusha currant, Aldan grape (Ribes dicus-
cha Fischer ex Turczaninow)

Рис. 12. Жимолость съедобная, камчатская (Lon-
icera edulis Turczaninow ex Freyn)
Fig. 12. Edible honeysuckle, Kamchatka (Lonicera 
edulis Turczaninow ex Freyn)

Рис. 13. Шиповник (Rosa acicularis Lindley)
Fig. 13. Wild rose (Rosa acicularis Lindley)
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Известно, что плоды и ягоды дикорасту-
щих ягодных растений, например, смородина, 
богаты провитаминами, витаминами, поли-
фенольными комплексами и др. (см. табл. 1).

Можно сделать вывод, что сырьевой по-
тенциал дикорастущих ягод Дальневосточно-
го региона обладает достаточными объемами 
для промышленной переработки с целью вы-
деления биологически активных соединений 
и их использования в разработке БАД, а так-
же в биотехнологии пищевых продуктов.

Значимое место при выращивании и селек-
ции ягод Дальневосточного региона занимает 
расположенный в юго-восточной зоне полу-
острова Камчатка опытный участок Камчат-
ского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства, где проводят многолет-
ние исследования жимолости камчатской 
(Lonicera kamtschatica (Sevast.) Pojark), кото-
рая встречается во всех районах края4 [5]. 

Результаты современных научных ис-
следований показывают высокую пищевую 
ценность и профилактические свойства жи-
молости камчатской. В ее плодах содержатся 
витамин С, каротиноиды, витамины группы 
В и Р-активные полифенолы, которые опре-
деляют высокую антиоксидантную актив-
ность. Десертный вкус плодов отдельных 
видов и форм жимолости обусловлен повы-
шенным содержанием сахаров при довольно 
низкой кислотности. В состав сахаров входят 
глюкоза, фруктоза, галактоза и рамноза. В 
плодах жимолости присутствуют такие ма-
кроэлементы, как калий, фосфор, кальций, 

натрий, магний, железо, кремний, а также 
микроэлементы медь, цинк, стронций, барий 
и йод [3, 5–7]. 

На базе Камчатского НИИСХ исследо-
вательскую работу по изучению исходного 
материала жимолости и выделению высоко-
урожайных форм для введения жимолости в 
культуру проводят методом аналитической 
селекции (см. рис. 14). 

В настоящее время продолжается пере-
нос ценных форм жимолости из дикой при-
роды в культуру для включения их в селек-
ционный процесс. Главная задача селекции 
жимолости камчатской – сохранение и мо-
билизация ее биоразнообразия. Особая акту-
альность данной задачи обусловлена возрас-
тающей антропогенной нагрузкой на места 
естественного произрастания жимолости на 
Камчатке [8, 9]. Цель селекционной работы 
в Камчатском НИИСХ – совершенствование 
сортимента жимолости и создание новых 
перспективных скороплодных сортов с вы-
сокой продуктивностью и качеством плодов.  

4Нечаев А.А. Видовой состав, ресурсы и освоение дикорастущих ягодных растений Российского Дальнего Востока // 
Лесной вестник. 2012. № 3. С. 127–131.

Рис. 14. Селекционный питомник Камчатского 
НИИСХ
Fig. 14. Selection nursery of the Kamchatka  
Research Institute of Agriculture

Табл.  1 .  Химический состав смородины (Ribes 
vulgare), % 
Table 1.  Currant chemical composition (Ribes 
vulgare), %

Показатель Содержание

Сухие вещества 14,26 ± 0,26

Углеводы 6,33 ± 0,21

Аскорбиновая кислота 34,83 ± 5,24

Растворимые пектины 0,13–0,18 ± 0,04
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Новые сорта должны отличаться морозоу-
стойчивостью, различными сроками созрева-
ния, высокой урожайностью (1,5–2,5 кг/куст), 
ранним вступлением в плодоношение (на 3-й 
год после посадки), обладать привлекатель-
ными, крупными (масса плода более 1 г), не-
осыпающимися плодами с легким отрывом, 
десертным вкусом, высоким содержанием 
сахаров, витамина С и Р-активных веществ 
и низкой кислотностью. Научно-исследова-
тельскую работу выполняют по «Программе 
и методике селекции плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур», «Программе и ме-
тодике сортоизучения плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур», «Методам биохими-
ческого исследования растений», «Класси-
фикатору рода Lonicera L. подсекции Caeru-
leae Rehd» [7–10]. Основные биохимические 
соединения в ягодах жимолости оценивают 
по следующим показателям: содержанию су-
хих веществ (%) – термогравиметрическим 
методом, растворимых сахаров (%) – пер-
манганатным методом, аскорбиновой кисло-
ты  (%)  – титриметрическим методом в пе-
ресчете на лимонную кислоту. 

В результате многолетней работы изучено 
4000 сеянцев из различных мест произраста-
ния на территории Камчатского края, иссле-
дована коллекция из 37 интродуцированных 
сортов, полученных из других селекционных 
учреждений России (Федеральный исследо-
вательский центр «Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений им. Н.И. Ва-
вилова», Федеральный Алтайский научный 
центр агробиотехнологий, ОГУП «Бакчар-
ское»). По оценке коллекционного изучения 
определены лучшие сорта инорайонной се-
лекции жимолости. Особое внимание уде-
ляется разработке технологических приемов 
возделывания жимолости и выявлению наи-
более эффективных способов размножения в 
условиях Камчатского края. По результатам 
изучения методов черенкования выделены 
эффективные способы размножения зелены-
ми черенками «с пяткой» и одревесневшими 
черенками с верхушкой. 

В настоящее время селекционный матери-
ал планомерно обновляется, заложены новые 
питомники, где в изучении находится более 

500 сеянцев дикорастущих форм посадки 
2018–2022 гг. Для первичного сортоизучения 
по комплексу хозяйственно ценных призна-
ков выделено в элиту 37 перспективных се-
лекционно значимых форм (см. табл. 2). 

Селекционно значимые формы жимолости 
богаты источниками биологически активных 
веществ, в том числе эссенциальных пище-
вых веществ. При употреблении 100  г жи-
молости удовлетворение адекватного уровня 
суточного потребления в аскорбиновой кис-
лоте составляет 62%. 

Сорта жимолости камчатской селекции
Атлант – сеянец жимолости камчатской 

от свободного опыления. Сорт раннего сро-
ка созревания. Урожайность на 6-й год после 
посадки составляет 1,0–1,2  кг/куст. Плоды 
крупные (1,2  г), овальной формы, поверх-
ность слабо бугристая, кожица тонкая, кон-
систенция мякоти нежная. Отрыв легкий, су-
хой. Вкус кисло-сладкий с приятным арома-
том. Содержание сухого вещества – 13,16%, 
сахаров – 6,78–9,05, аскорбиновой кислоты – 
48,90–63,36% (см. рис. 15).

Сластена – сеянец жимолости камчатской 
от свободного опыления. Сорт раннего сро-
ка созревания. Урожайность на 6-й год после 
посадки составляет 1,0 кг/куст. Плоды круп-
ные (1,6 г), удлиненно-овальной формы. Вку-
совые качества высокие. Содержание саха-

Табл.  2 .  Характеристика перспективных  
селекционно значимых форм жимолости 
Table 2.  Characteristics of the promising breeding 
significant forms of honeysuckle

Показатель Характеристика
Свойства 
перспективных 
селекционно значимых 
форм жимолости 
(Камчатский НИИСХ)

Высокая зимостойкость, 
ранний и среднеранний 
срок созревания, 
приятные по вкусовым 
характеристикам, 
привлекательные 
неосыпающиеся плоды

Масса плода    1,0–1,2 ± 0,03 г

Аскорбиновая кислота 50,8–56,9 ± 1,07%

Сухие вещества 15,2–15,6 ± 0,92%

Растворимые сахара   7,8–10,5 ± 0,41%

Органические кислоты    1,8–2,5 ± 0,06%
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ров – 7,91%, сухого вещества – 12,91, аскор-
биновой кислоты – 36,96–52,80%.

Соперница Горянка – сеянец жимолости 
алтайской от свободного опыления. Сорт 
позднего срока созревания. Урожайность 
на 6-й год после посадки составляет 0,8–
1,0 кг/ куст. Плоды средней величины (0,66–
0,92  г), удлиненно-овальные. Вкус сладко-
ватый с заметной горчинкой. Отрыв плода 
слегка затрудненный. Содержание сухого ве-
щества – 13,98%, сахаров – 6,06–8,53, аскор-
биновой кислоты – 21,10–38,72%.

Мильковчанка – сеянец жимолости кам-
чатской от свободного опыления. Сорт сред-
нераннего срока созревания. Урожайность 
на 6-й год после посадки составляет 0,8–
1,2 кг/ куст. Плоды крупные (1,2 г), овальной 
формы. Вкус десертный. Отрыв легкий, су-
хой. Содержание сухого вещества – 12,5%, 
сахаров  – 7,0–9,5, аскорбиновой кислоты – 
38,7–50,9, кислотность – 1,7–2,4%.

Даринка – сеянец жимолости камчатской 
от свободного опыления. Сорт раннего сро-
ка созревания. Урожайность на 6-й год по-
сле посадки – 1,2  кг/куст. Плоды крупные 
(1,0–1,2  г), удлиненно-овальные. Вкус кис-

ло-сладкий с ароматом, освежающий. Харак-
тер отрыва легкий, сухой. Содержание сухого 
вещества – 12,9%, сахаров – 9,6, аскорбино-
вой кислоты – 50,8, кислотность – 1,7%.

Елена – сеянец жимолости камчатской от 
свободного опыления. Сорт раннего срока 
созревания. Урожайность на 6-й год после 
посадки составляет 1,7 кг/куст. Плоды круп-
ные (1,1–1,3 г), удлиненно-овальные, капле-
видные. Отрыв слегка затрудненный без раз-
рыва кожицы. Вкус десертный. Содержание 
сахаров – 9,4%, аскорбиновой кислоты – 47,8, 
кислотность – 1,5%.

В 2022 г. в результате многолетней работы 
выделены три новые перспективные элитные 
формы, которые готовят для передачи на го-
сударственное сортоиспытание. 

Элитная форма 1–5 (сорт Малка) – сеянец 
жимолости камчатской от свободного опы-
ления. Сорт раннего срока созревания. Про-
дуктивность выше стандарта на 0,12 кг/ куст 
(прибавка 31,6%). Плоды крупные (1,3  г), 
ширококувшиновидной формы. Вкус де-
сертный с выраженным ароматом. Характер 
отрыва легкий, сухой. Содержание сахаров – 
8,9%, аскорбиновой кислоты – 50,85, сухого 
вещества – 14,7%. 

Элитная форма 1–20 (сорт Вилюйка) – се-
янец жимолости камчатской от свободного 
опыления. Сорт среднераннего срока созре-
вания. Продуктивность выше стандарта на 
0,14 кг/куст (прибавка 38,8%). Плоды крупные 
(1,1  г), широковеретеновидной формы. Вкус 
кисло-сладкий с легкой пикантной горчинкой 
и выраженным ароматом. Характер отрыва 
слегка затрудненный без разрыва кожицы. Со-
держание сахаров – 7,2%, аскорбиновой кис-
лоты – 46,09, сухого вещества – 12,4%. 

Элитная форма 31–35 (сорт Ганалоч-
ка)  – сеянец жимолости камчатской от сво-
бодного опыления. Сорт раннего срока со-
зревания. Продуктивность выше стандарта 
на 0,07  кг/ куст (прибавка 18,4%). Плоды 
крупные (1,2 г), удлиненно-овальной формы, 
привлекательные. Вкус кисло-сладкий, де-
сертный с выраженным ароматом. Характер 
отрыва легкий, сухой. Содержание сахаров – 
8,5%, аскорбиновой кислоты – 47,46, сухого 
вещества – 15,3%.

Рис. 15. Жимолость сорта Атлант
Fig. 15. Atlant honeysuckle
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Известно, что полифенольные соединения 
присутствуют во многих растениях и ягодах. 
Например, антоцианы придают яркие цвета 
фруктам, ягодам и овощам, а также отвечают 
за вкус и аромат. Проведенный метаанализ 
восьми научных исследований показал, что 
увеличение в рационе количества продук-
тов с большим содержанием полифенолов на 
300 мг в день снижает риск развития сахар-
ного диабета второго типа [5–7]. Результа-
ты других авторов исследований позволяют 
предположить, что благодаря антиоксидант-
ным свойствам полифенолы могут быть ис-
пользованы при лечении некоторых раковых 
заболеваний желудочно-кишечного тракта 
[5–7]. Исследования Hossain et al., 2016  г. 
показывают, что употребление продуктов, 
содержащих полифенолы, помогает в профи-
лактике и борьбе с ожирением. Ученые пред-
полагают, что полифенолы подавляют актив-
ность клеток жировой ткани, отвечающих за 
воспаление [5–7].

В настоящее время происходит увеличе-
ние спроса среди производителей и потре-
бителей на натуральные пищевые красите-
ли, среди которых лидирующие позиции по 
объему продаж занимают красные красите-
ли. Одними из наиболее распространенных 
среди них являются антоциановые пигмен-
ты. К числу видов растений Магаданской 
области и Чукотского автономного округа, 
которые представляют собой потенциаль-
ные источники антоцианов, относятся голу-
бика болотная (Vaccinium uliginosum), раз-
личные виды смородины (Ribes fragrans  P., 
R. acidum, R. dicuscha, R. triste Pallas), жимо-
лость (L. chamissoi Bunge ex Kirillon, L. edulis 
Turezaninow ex Freyn) и другие дикорасту-
щие ягоды.

Особый интерес у исследователей вызы-
вают усовершенствование и разработка но-
вых способов экстрагирования антоцианов 
из растительного сырья. Выбор подходящего 
метода экстракции с учетом оптимальных со-
четаний экстракционных факторов для полу-
чения природных антоциановых красителей 

имеет решающее значение для успеха про-
цесса их выделения. В литературных источ-
никах описано несколько способов выделе-
ния антоцианов из растительного сырья: ма-
церация, тепловая экстракция, экстракция ка-
тализатором-растворителем, ультразвуковая 
экстракция, экстракция с помощью микро-
волновой печи и сверхкритическая жидкост-
ная экстракция. Перспективным направлени-
ем в области экстрагирования полифеноль-
ного комплекса является сверхкритическая 
жидкостная экстракция, которая использует-
ся с конца 1970-х годов для анализа пищевых 
продуктов, выделения биологически актив-
ных веществ и определения уровней липидов 
в продуктах питания, а также уровней ток-
сичных веществ. У сверхкритической флю-
идной СО2-экстракции существует ряд пре-
имуществ: легкое удаление растворителя из 
конечного продукта, высокая селективность 
и использование умеренных температур в 
процессе экстракции, которые являются важ-
ными факторами при определении способа 
экстрагирования и проведения исследований 
в области пищевой и фармацевтической про-
мышленности5 [11, 12].

Альтернатива использованию сораствори-
телей в случае плохо растворимых или прак-
тически нерастворимых соединений – полное 
изменение схемы процесса с использованием 
так называемой сверхкритической экстрак-
ции растворителем (SAE). Уже разработаны 
промышленные устройства с технологиче-
скими схемами, содержащие установки по 
переработке СО2; следовательно, регенери-
руется большая часть растворителя/антирас- 
творителя. Улучшение сверхкритической 
экстракции растворителем связано с теми 
же условиями процесса: давлением, темпе-
ратурой и концентрацией растворенных ве-
ществ в суспензии. Однако основным пара-
метром является мольная доля СО2. Данный 
параметр зависит от относительной скорости 
потока СО2 и жидкости-растворителя, чтобы 
установить сверхкритический состав осадка 
для используемой смеси СО2/растворитель 

5Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур / под общ. ред. Е.Н. Седова и 
Т.П. Огольцовой. Орел: ВНИИСПК, 1999. 608 с.
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[12]. При сравнении возможных сверхкрити-
ческих растворителей диоксид углерода име-
ет наиболее привлекательные преимущества: 
нетоксичность, негорючесть, экологичность 
и возобновляемость ресурса (см. сноску 5) 
[11–13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время увеличивается заинте-
ресованность населения в обеспечении пол-
ноценного рациона питания, а также в под-
держании необходимого качества продуктов 
в условиях санкционного режима. Изучение 
особенностей состава растительных ягодных 
ресурсов нужно для их комплексной перера-
ботки и получения на их основе новых пи-
щевых ингредиентов. В связи с этим одним 
из актуальных направлений исследований в 
области пищевых биотехнологий являются 
фундаментальные и прикладные научные 
исследования особенностей химического 
состава и свойств дикорастущих ягодных 
растений, а также совершенствование про-
цессов получения биологически активных 
веществ. Перспективно применение сверх-
критической флюидной СО2-экстракции. 
Дикорастущие ягодные растения – важный 
источник биоактивных веществ, в том числе 
витаминов, полифенольных и минеральных 
комплексов. Данное сырье возможно исполь-
зовать для получения пищевых и технологи-
ческих добавок с целью импортозамещения, 
что в настоящее время приобретает особую 
актуальность.
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