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Выделение биологически активных соединений из растительных матриц дает возможность ученым и исследователям 
изучать химический состав, биологическую активность и потенциальное использование этих соединений. Применяя 
экстракцию целевых компонентов из растительного сырья, можно создавать функциональные продукты и пищевые добавки, 
повышать качество и безопасность продуктов. Существует множество способов проведения экстракции, и постоянное 
совершенствование этих способов способствует созданию экологичных и эффективных технологий. Рассмотрены следующие 
способы: мацерация, экстракция с помощью ультразвука, микроволновая экстракция, жидкостная экстракция под давлением 
и сверхкритическая флюидная экстракция. Представлено описание проведения данных способов экстракции, а также 
их достоинства и недостатки. Исследован метод сверхкритической СО2-экстракции для извлечения целевых компонентов 
из семян амаранта. Входными параметрами оптимизации процесса были взяты степень измельчения и рабочее давление, 
температура принята за постоянный параметр. Установлено, что ключевым фактором, влияющим на выход экстракта, 
является степень измельчения семян амаранта: чем меньше степень измельчения, тем выше выход экстракта. Повышение 
давления приводило к увеличению выхода в случае меньшей дисперсности частиц. При давлении 300 атм для фракций 
0,31–0,56 и 0,16–0,31 мм наблюдалось снижение выхода экстракта по сравнению с рабочим давлением 200 атм. Суммарный 
выход экстракта при рабочем давлении 100 атм составил от 10,00 ± 0,20 до 18,20 ± 0,20  %, при давлении 200 атм – от 10,54 ± 0,20 
до 19,45 ± 0,20  %, при давлении 300 атм – от 11,64 ± 0,20  до 16,31 ± 0,20 %. В работе также отражена перспектива применения 
полученного экстракта амаранта в качестве добавки к растительным маслам, к спредам и сырам для улучшения их качества.
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Введение
Возрастающая в последние годы потребность 
в продуктах биотехнологии требует поиска новых 
пищевых технологий и разработки методов полу-
чения концентратов биологически активных 
веществ (БАВ), а также функциональных пище-
вых продуктов, произведенных на их основе. 
Кроме того, новые способы производства должны 
соответствовать принципам «зеленой химии». 

Современная пищевая промышленность широко 
использует растительные экстракты для обога-
щения продуктов питания биологически актив-
ными веществами и повышения их пищевой 
ценности, для создания продуктов питания лечеб-
но-профилактического и функционального назна-
чения и, как пищевые добавки, для улучше-
ния потребительских свойств продуктов [1, 2].

Одним из перспективных методов разделе-
ния и концентрирования является экстрак-
ция – процесс извлечения компонента (компо-
нентов) из растворов или твердых материалов 
избирательными растворителями – экстраген-
тами. Параметры процесса экстракции биоло-
гически активных соединений из растительных 
систем сказываются на стоимости конечного про-
дукта, в который вводятся выделенные функцио-
нальные компоненты. Выбор метода экстракции 
и оптимизация параметров, влияющих на пол-
ноту протекания процесса, обусловлены свой-
ствами конкретного природного материала.

Выделение биологически активных соединений 
из растительных матриц необходимо для изуче-
ния их химического состава, биологической 
активности и потенциального применения. 
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Такие исследования позволяют разработать усовер-
шенствованные методы экстракции, могут приве-
сти к открытию новых биоактивных молекул и инно-
вационным достижениям в области биотехнологии 
и фармации [3–5]. Это позволит расширить понима-
ние биоактивного потенциала растительного сырья 
и биологически активных веществ, исследовать 
влияние биологически активных компонентов раз-
личных систем на здоровье и долголетие человека. 

Экстракция, как способ выделения биологически 
активных веществ. Экстракция биологически актив-
ных веществ включает использование различных 
методов выделения и концентрирования целевых 
компонентов. Для этой цели используются различ-
ные методы экстракции, охватывающие как тра-
диционные подходы, так и более сложные методо-
логии [6]. К традиционным методам относят метод 
экстракции подходящим растворителем (мацерация, 
настаивание, отвар и кипячение с обратным холо-
дильником). Дополнительно после извлечения тре-
буется очистка и идентификация компонентов.

Хотя современные методы экстракции становятся 
все более популярными, традиционные методы 
остаются значимыми в определенных контекстах. 
И те, и другие методы экстракции находят свое при-
менение и активно используются для получения экс-
трактов растений, содержащих биологически актив-
ные вещества иммуномодулирующего действия [7, 8]. 
Современный мир требует применения экологически 
безопасных эффективных методов экстракции [9]. 

Мацерационная экстракция. Техника мацераци-
онной экстракции представляет собой процесс, 
во время которого сырье подвергается тщательному 
измельчению для увеличения площади поверхно-
сти или измельчению с последующим погружением 
в соответствующий растворитель для облегче-
ния экстракции целевых соединений. Выбор рас-
творителя, такого как вода, этанол, органические 
гидрофобные или гидрофильные жидкости, зави-
сит от конкретных соединений, предназначен-
ных для экстракции. Погружение исходного сырья 
в растворитель и выдержку осуществляют в задан-
ный период времени, варьирующийся от несколь-
ких часов до нескольких дней с периодическим 
перемешиванием смеси. По истечении заданного 
периода экстракции смесь подвергают фильтра-
ции для отделения жидкого экстракта от твердых 
остатков. В результате процесса фильтрации полу-
чается экстракт, либо прозрачный, либо частично 

прозрачный. Чтобы получить более концентриро-
ванный экстракт, можно подвергнуть жидкий экс-
тракт дополнительным методам концентрирования, 
таким как выпаривание растворителя при понижен-
ном давлении, ротационное испарение или сушка 
вымораживанием. Метод мацерационной экс-
тракции – относительно простой подход, кото-
рый можно использовать в небольших масшта-
бах. Однако важно отметить, что этот метод может 
иметь определенные ограничения по сравнению 
с современными методами экстракции, особенно 
в отношении селективности и эффективности [10]. 

Для обеспечения повышенной эффективности про-
цесса извлечения к традиционному извлечению 
добавляют дополнительные приемы. Эти приемы 
направлены на разрушение или повышение про-
ницаемости растительной клеточной стенки [12]. 
К ним относят обработку с помощью ультразвука 
или микроволнового излучения, криодробление, воз-
действие высоким гидростатическим давлением 
и другие. Причем обрабатывать можно и само сырье, 
и растворитель, необходимый для экстракции.

Экстракция с помощью ультразвука. Ультра-
звук как способ интенсификации процессов рас-
творения и экстракции биологически активных 
веществ из разных видов растительного и живот-
ного сырья получил широкое применение в обла-
сти прикладных научных исследований и различных 
сферах пищевых, фармацевтических и биотехноло-
гических производств [13]. В ультразвуковой экс-
тракции используются ультразвуковые волны 
для улучшения процесса экстракции за счет созда-
ния эффекта кавитации [14]. Это включает в себя 
образование, рост и схлопывание микропузырь-
ков внутри экстракционной среды, что приводит 
к разрушению клеточных стенок и высвобожде-
нию биологически активных соединений (рис. 1).

Рисунок 1. Иллюстрация метода экстракции с помощью 
ультразвука, опубликовано под лицензией CC BY 4.0 DEED [14]
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N. R. Putra, S. Fajriah, L. Qomariyah и другие считают, 
что «распространение ультразвуковых волн позво-
ляет большему количеству растворителя прони-
кать в матрицу образца, увеличивая контакт между 
образцом и растворителем (или реагентом) и ско-
рость массопереноса. Более того, поскольку этот 
подход стимулирует разрушение биологических 
клеточных стенок, он также позволяет эффек-
тивно извлекать химические вещества из живых 
организмов. Этот метод обеспечивает одновре-
менную экстракцию многих веществ, использо-
вание небольших количеств растворителя, сокра-
щение рабочего времени и повышение выхода 
и качества экстракта» [15]. Известно, что ультра-
звуковая экстракция позволяет извлекать биоло-
гически активные соединения с хорошим выходом 
при относительно невысоких температурах, мень-
ших количествах растворителя и длительности про-
цесса, способна обеспечить переход в экстракт 
веществ, не извлекаемых другими способами [13].

Микроволновая экстракция. Данный метод широко 
применяется для усиления экстракции биоактивных 
соединений из растительных материалов. Для опти-
мизации данного вида экстракции можно варьировать 
мощность микроволнового излучения, время экс-
тракции, тип растворителя и количественное соотно-
шение растворителя к образцу. Метод не эффективен 
в случае извлечения термолабильных компонентов.

Применение микроволновой энергии в процессе 
экстракции помогает быстро и равномерно генери-
ровать тепло внутри образца, способствуя высвобо-
ждению и диффузии целевых соединений из расти-
тельной матрицы в растворитель. Интенсивное 
нагревание также благоприятствует разрушению кле-
точных стенок и расщеплению сложных молекул, тем 
самым способствуя экстракции нужных компонентов.

A. A. Casazza, M. Pettinato, P. Perego утверждают, что 
«…большинство экстракций проводится из высу-
шенного растительного материала, раститель-
ные клетки сохраняют мельчайшие микроскопи-
ческие остатки влаги, которые служат мишенью 
для микроволнового нагрева. Когда микроволно-
вое воздействие нагревает воду внутри раститель-
ной клетки, она испаряется, оказывая огромное дав-
ление на клеточную стенку и вызывая ее набухание, 
растяжение и, в конечном итоге, разрыв. Этот про-
цесс позволяет активным компонентам разорвав-
шихся клеток просачиваться в окружающий раство-
ритель, увеличивая выход фитокомпонентов» [16]. И
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Сверхкритическая флюидная экстракция. 
Для получения высококачественных экстрак-
тов применяют передовые методы экстракции, 
такие как сверхкритическая флюидная экстракция. 
Эта технология обеспечивает эффективную селек-
тивную экстракцию путем контроля температуры 
и давления, которые определяют плотность и мощ-
ность растворителя. Среди различных протестиро-
ванных растворителей CO2 чаще всего используется 
для экстракции природных соединений, поскольку 
он нетоксичен, негорюч и неагрессивен, его кри-
тическая температура и давление относительно 
безопасны и легко достижимы (31,1°С и 73,03 атм 
соответственно), СО2 доступен в больших количе-
ствах, обладает высокой степенью чистоты и легко 
удаляется из экстрагируемых продуктов [17]. Сверх-
критический диоксид углерода имеет низкую 
полярность; в результате его растворимость огра-
ничена, и он может экстрагировать только неполяр-
ные или низкополярные биоактивные соединения, 
что делает его селективным растворителем. Типы 
функциональных групп, входящих в структуру био-
логических молекул, влияют на их поведение рас-
творимости в сверхкритическом CO2. На раствори-
мость в сверхкритическом CO2 влияют количество 
колец, положение и тип полярных заместителей, 
количество ароматических ядер, а также струк-
турные особенности, такие как длина и разветвле-
ние молекулярной цепи [18]. Растворимость соеди-
нений в сверхкритическом CO2 можно улучшить, 
добавив полярный модификатор, например этанол. 
Накопленный научный и практический опыт пока-
зывает, что СО2 как экстрагент для пряно-аромати-
ческого, эфиромасличного и лекарственного расти-
тельного сырья в большей мере удовлетворяет 
требованиям к промышленным растворителям.

Экстракция Сокслета. К передовым методам экс-
тракции относят процесс экстракции Сокслета. Этот 
вариант позволяет удалять труднорастворимые 
вещества из твердых частиц с помощью раствори-
теля. Дополнительным преимуществом проведения 
процесса в установке Сокслета является чистота 
получаемого экстракта, повышение скорости филь-
трации раствора после проведения процесса экс-
трагирования, а также увеличение содержания 
целевого компонента в субстанции [10]. Модерни-
зация методики в аппарате Сокслета обеспечива-
ется путем нагревания экстрагента в экстракци-
онной камере. В работе авторов Г. Н. Турманидзе, 
В. В. Сорокина, К. С. Степанова, М. А. Игнатенко идет 
речь о том, что «холодный спирт не может обес-
печить необходимую скорость экстракции и рас-
творения, процесс насыщения экстрагента будет 
занимать длительное время. Обогрев камеры 
ускоряет процесс экстракции, поскольку повы-
шение температуры способствует повышению 
скорости диффузионных и массообменных про-
цессов внутри клеток и на границах фаз» [10].

В таблице приведены преимущества и недо-
статки различных методов экстракции [11].

Использование математических и статистических 
методов может уменьшить общее количество испы-
таний, сократить стоимость и время проведения 
экспериментов. Применение этих методов в сово-
купности позволяет целенаправленно варьиро-
вать параметры процесса применительно к конкрет-
ному растительному сырью и конечному продукту, 
что обеспечивает возможность с высоким выхо-
дом выделять из растительного сырья концентраты 
БАВ. Таким образом, внедрение инновационных тех-

Таблица. Преимущества и недостатки различных методов экстракции

Метод Преимущества Недостатки

Мацерация  Простота, вариабельность объема экстракции Процесс занимает много времени, вы-
ход целевого продукта небольшой

Ультразвуковая 
экстракция

Разнообразие объемов экстракции, про-
стота использования, высокая скорость 
процесса и низкий расход растворителя

Необходимость фильтрации, ограниченный 
объем, низкий выход целевого экстракта

Экстракция  
c помощью микроволн

Простота, высокая скорость процесса, 
низкий расход растворителя, возмож-
ность поддержания температуры

Высокая стоимость оборудования, неболь-
шой объем, низкая эффективность для 
неполярных компонентов, не подходит для 
термически нестабильных компонентов

Сверхкритическая 
флюидная экстракция 
сжиженным CO2

Высокий выход целевого продукта, гибкость 
параметров процесса, экологичность, стабиль-
ность при хранении, высокая скорость процесса

Стоимость аппаратного оформления, не при-
меним для экстрагирования ионных и поляр-
ных компонентов периодичность процесса

Экстракция Сокслета Простота, не требует сложного оборудования, 
подходит для экстракции из различных матриц

Длительность, опасность из-за исполь-
зования органического растворителя, 
большой расход растворителя

пе т р о в а А .  А .  В ли яни е п а ра ме т р о в с в е р х к р и т и че с ко й С О 2-э кс т ра к ц и и с е м ян. . .
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нологических подходов к получению экстрактов БАВ 
растительного происхождения определяет перспек-
тивы производства широкого спектра специализи-
рованной пищевой продукции, отвечающей высоким 
требованиям безопасности и эффективности [12, 13].

Амарант, как сырье для сверхкритической 
СО2-экстракции. Семена амаранта являются источ-
ником белков, витаминов и минеральных веществ. 
Амарант в листьях и соцветиях содержит значи-
тельные группы фитонутриентов и природных 
антиоксидантов, таких как β-цианин, β-ксантин, 
амарантин, беталаин, фенольные соединения, каро-
тиноиды, витамин С и флавоноиды [19], обладаю-
щих способностью поглощать свободные ради-
калы, защищать от многих заболеваний, включая 
дегенеративные. Зерна амаранта содержат важ-
ные антиоксидантные молекулы, включая сква-
лен, витамин Е, β-каротин и линолевую кислоту, 
отличаются высокой концентрацией фенольных 
соединений и флавоноидов [20, 21, 22]. Таким обра-
зом, амарант признан важным и перспективным 
источником природных антиоксидантов, с возмож-
ностью применения выделенных целевых ком-
понентов, как в чистом виде, так и в виде многоком-
понентных составов в антиоксидантной терапии. 

Целью работы являлось изучение влияния параме-
тров сверхкритической СО2-экстракции семян расте-
ния рода Amaranthus на выход целевых компонентов.

Объекты и методы исследования
Объект исследования: семена амаранта, сорт 
«Кинес», ТУ 01.11.99-001-0086728806-2019.

Оборудование: установка СО2-экстракции «ЭЗТ-10/
2-1/1-3-ВА», производитель ООО «ЦНР», Россия. 
Основные характеристики: номинальная мощность 
до 16 кВт, температура экстракции – 30–60 °С, дав-
ление при экстракции – 394,7 атм, давление 
в емкости для сепарации до 157,91 атм. Мель-
ница жерновая: марка HR-2200, производитель 
Foodatlas, страна производства – Китай, потреб-
ляемая мощность – 2,2 кВт, скорость – 1500 
об/мин, размер помола от 50 до 200 мкм. 

Перед экстракцией проведена подготовка 
сырья. Предварительная обработка семян ама-
ранта включала очистку от примесей, измельче-
ние в жерновой мельнице и просеивание полу-
ченного материала через сита для получения 

однородной фракции. Просеивание осуществля-
лось с помощью сит с различным диаметром 
ячеек: 0,80–1,00, 0,56–0,67, 0,31–0,56, 0,16–0,31 мм.

Экстракция проводилась на установке СО2-экстрак-
ции «ЭЗТ-10/2-1/1-3-ВА», представленной на рисунке 2.

Для сверхкритической СО2-экстракции были 
подобраны следующие параметры: 
1. Давление 100 атм, температура 35 °С, 
• сепаратор 1 (S1) – давление 60 атм, температура 35 °С; 
• сепаратор 2 (S2) – давление 50 атм, температура 35 °С; 
• сепаратор 3 (S3) – давление 40 атм, температура 30 °С. 
2. Давление 200 атм, температура 35 °С, 
• сепаратор 1 (S1) – давление 60 атм, температура 35 °С; 
• сепаратор 2 (S2) – давление 50 атм, температура 35 °С; 
• сепаратор 3 (S3) – давление 40 атм, температура 30 °С. 
3. Давление 300 атм, температура 35 °С, 
• сепаратор 1 (S1) – давление 60 атм, температура 35 °С; 
• сепаратор 2 (S2) – давление 50 атм, температура 35 °С; 
• сепаратор 3 (S3) – давление 40 атм, температура 30 °С.

Рисунок 2. Установка сверхкритической 
СО2-экстракции «ЭЗТ-10/2-1/1-3-ВА»

Источник изображения: pixabay.com
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Исследована зависимость выхода экстракта 
семян амаранта в зависимости от условий экс-
трагирования и степени измельчения семян.

Результаты и их обсуждение
На рисунках 3–5 представлены зависимости, отра-
жающие влияние времени экстрагирования, раз-
мера частиц и рабочего давления на выход экс-
тракта из семян амаранта. Все экстракты были 
получены в трех повторностях. Выполнена обра-
ботка полученных данных в Microsoft Excel.

Установлено, что ключевым фактором, влияющим 
на выход экстракта, является степень измельчения 
семян амаранта. Результаты показали, что по мере 
уменьшения степени измельчения семян амаранта, 
выход экстракта увеличивается при всех значениях 
установленного давления и температуры. Это объ-
ясняется увеличением площади соприкосновения 
поверхности семян и углекислым газом, что облег-
чает диффузию растворителя. Наибольший выход 
экстракта наблюдается при степени фракционирова-
ния 0,31–0,56 и 0,16–0,31 мм. При давлении, равном 
100 атм, повышение времени экстракции в два раза 
приводит к увеличению выхода экстракта более чем 
в два раза. Суммарный выход экстракта при рабо-

чем давлении 100 атм составил от 10,00 ± 0,20 
до 18,20 ± 0,20 %. При давлении 200 атм выход экс-
тракта увеличился и по сравнению со 100 атм, 
что можно объяснить повышением растворяю-
щей способности CO2, и составил от 10,54 ± 0,20 
до 19,45 ± 0,20 %. При 300 атм для времени экс-
тракции 30 и 60 минут выход экстракта при степе-
нях фракционирования 0,8–1 и 0,56–0,67 мм повы-
сился, а при снижении размера частиц (0,31–0,56 
и 0,16–0,31 мм) выход экстракта уменьшился 
по сравнению с давлением 200 атм. Возможно, это 
связано с наступлением равновесия в системе 
за указанный промежуток времени при высоком 
давлении и высокой дисперсности частиц семян. 
Суммарный выход экстракта при рабочем давле-
нии 300 атм составил от 11,64 ± 0,20 до 16,31 ± 0,20 %.

Полученные нами результаты согласуются с резуль-
татами, представленными в работе [23]. В ней 
также исследовано влияние условий сверхкри-
тической экстракции на выход экстракта ама-
ранта. Эксперименты по влиянию давления про-
водились при значениях 78,9, 88,8, 98,7, 148,04 
и 197,4 атм при температуре 50 °C и времени 
экстракции 120 мин. Наибольший выход экс-
тракта (6,8 %) был получен при давлении 88,8 атм. 

Рисунок 3. Выход экстракта семян амаранта в зависимости от степени измельчения 
и времени экстракции (давление в колонке 100 атм, температура 35 °C)
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Рисунок 4. Выход экстракта семян амаранта в зависимости от степени измельчения 
и времени экстракции (давление в колонке 200 атм, температура 35 °C)

Рисунок 5. Выход экстракта семян амаранта в зависимости от степени измельчения 
и времени экстракции (давление в колонке 300 атм, температура 35 °C)
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При давлении ниже 88,8 атм выход экстракта сни-
жался. Повышение давления до 98,7 атм привело 
к незначительному увеличению выхода (6,8–7,4 %). 
Дальнейшее повышение давления (148,04–197,4 атм) 
практически не повлияло на выход экстрактивных 
веществ (7,6–7,8 %). Варьируя длительность процесса 
от 30 до 120 мин при давлении 88,8 атм и темпера-
туре 50 °С, было установлено, что наиболее высо-
кий выход экстракта (6,6 %) происходит при экс-
тракции при давлении 88,8 атм в течение 30 мин. 

Выводы
Таким образом, в ходе проведенного исследова-
ния был получен более высокий выход экстракта 
амаранта по сравнению с аналогичными иссле-
дованиями. В настоящем исследовании при тем-
пературе 35 °С сверхкритическая СО2-экстракция 
показала более высокий выход экстракта по срав-
нению с результатами, полученными другими авто-
рами в аналогичном исследовании [23]. При дав-
лении 100 атм и 35 °С выход экстракта составил 
от 10,00 ± 0,20 до 18,20 ± 0,20 %, при давлении 
98,7 атм и температуре 50 °С – 6,8–7,4 %. При дав-
лении 200 атм и температуре 35 °С выход соста-
вил от 10,54 ± 0,20  до 19,45 ± 0,20 %, а при дав-
лении 197,4 атм и температуре 50 °С –7,8 %.

На выход экстракта влияет время экстракции. 
При температуре 35 °С в нашей работе выход экс-
тракта увеличивается с течением времени в отли-
чие от результатов авторов [23] при температуре 
50 °С. Возможно это связано с тем, что некоторые 
ценные компоненты амаранта (жирные кислоты, 
витамин Е) чувствительны к высоким температу-
рам, и при высокой температуре эти компоненты 
могут разрушаться, что приводит к снижению их кон-
центрации и, соответственно, к снижению выхода.

Полученный СО2-экстракт амаранта представляет 
собой масло и в перспективе он будет использован 
в качестве ценной добавки при производстве других 
растительных масел. Добавление экстракта позво-
лит обогатить масла биологически активными веще-
ствами амаранта, повысив их пищевую ценность 
и потенциальную пользу для здоровья. Также ама-
рантовое масло (экстракт), благодаря своему уни-
кальному составу, представляет значительный 

интерес для маслоделия и сыроделия. Его высокое 
содержание ненасыщенных жирных кислот, витами-
нов и антиоксидантов позволяет улучшить качество 
и расширить ассортимент выпускаемой продукции. 
В маслоделии амарантовое масло может использо-
ваться как самостоятельный продукт или как ком-
понент смесей, обогащая их полезными свойствами 
и придавая специфический вкус и аромат. В сыро-
делии амарантовое масло может быть включено 
в рецептуры для улучшения вкусовых характеристик 
и текстуры сыра, а также для повышения его пита-
тельной ценности. Кроме того, экстракт амаранта 
может применяться в качестве натурального кра-
сителя и консерванта. Амарантовый экстракт, бла-
годаря своим функциональным свойствам, может 
успешно применяться в производстве спредов, при-
давая им новые органолептические характеристики. 
Его добавление позволяет улучшить консистенцию, 
придать продукту более нежную текстуру и легкую 
водянистость, а также создать желтоватый оттенок, 
сближающий внешний вид спреда с традиционными 
молочными продуктами. Однако, следует учиты-
вать, что щелочная среда, создаваемая амарантовым 
маслом, может несколько сократить срок хранения 
спредов. Оптимальное количество амарантового 
масла в рецептуре спредов составляет 1–6 % от общей 
массы, обеспечивая баланс между улучшением каче-
ства продукта и сохранением его срока годности1. 

1Даниленко С. Г. Спред из козьего молока, обогащенный амарантовым маслом / С. Г. Даниленко, 
Т. Н. Рыжкова // Переработка и управление качеством сельскохозяйственной продукции сборник статей 
V Международной научно-практической конференции. – Минск: БГАТУ, 2021. – С. 223–224.
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Effect of Supercritical Carbon Dioxide Extraction Parameters of Amaranthus Seeds  
on the Yield of Target Components 
Anna A. Petrova, Olesya V. Salishcheva, Alexander S. Markov
Kemerovo State University, Kemerovo

original article

By extracting bioactive compounds from plant materials, scientists study their chemical composition, biological activity, and potential applications. Plant 
extracts can be used in functional foods and as additives that improve the quality and safety of products. New extraction methods offer sustainable 
and efficient technologies. This research featured maceration, ultrasonic extraction, microwave extraction, solvent extraction under pressure, and 
supercritical fluid extraction, as well as their advantages and disadvantages. The method of supercritical CO2 extraction made it possible to obtain 
target components from amaranth seeds. The input variables included the degree of fractionation and operating pressure while the temperature was a 
constant parameter. The degree of fractionation proved to be the key factor for the yield: the lower the fractionation, the higher the extract yield. A higher 
pressure increased the yield in the case of low particle dispersion. At 300 atm, the extract yield was lower for fractions of 0.31–0.56 and 0.16–0.31 mm 
than at 200 atm. The total extract yield ranged from 10.00 ± 0.20 to 18.20 ± 0.20% at 100 atm, from 10.54 ± 0.20 to 19.45 ± 0.20% at 200 atm, and from 
11.64 ± 0.20 to 16.31 ± 0.20% at 300 atm. The amaranth extract demonstrated good prospects as an additive to vegetable oils, spreads, and cheeses.

Keywords: extraction, supercritical fluid extraction, amaranth, Amaranthus, extract yield, extraction parameters, biologically active substances
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