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Аннотация: Методом ИК-спектроскопии с дифференцированием 
выполнено исследование компонентного состава вытяжек из шротов 
докритической СО2-экстракции Золотарника канадского. Показано 
влияние природы растворителя (вода, этанол, ацетон) на характер 
извлекаемых вторичных метаболитов.  

Ключевые слова: экстракты, Золотарник канадский, производная 
ИК-спектроскопия, растворители, компонентный состав 

Abstract: The component composition of extracts from the meal of 

subcritical CO2-extraction of Solidago canadensis L. was studied using 

derivative IR-spectroscopy. The influence of the solvent nature (water, ethanol, 

acetone) on the extracted secondary metabolites character is shown. 

Keywords: extracts, Solidago canadensis L., derivative IR-spectroscopy, 

solvents, component composition 

 

Цель исследования - изучение водно-этанольных, водных и 
ацетоновых вытяжек из шротов докритической СО2-экстракции листьев и 
соцветий растений Solidago canadensis L. для идентификации вторичных 
метаболитов (полифенолов, гликозидов и сапонинов) с применением 
метода производной ИК-спектроскопии. 

Информация о функционально-групповом и фитохимическом 
составе растительных экстрактов (в совокупности с их свойствами, в 
частности, показателями их антиоксидантной активности) позволяет 
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направленно планировать и проводить биохимические исследования, 
результатом которых станет разработка и внедрение функциональных 
препаратов медицинского назначения. В настоящее время для 
исследования состава растительных экстрактов широко используются 
хроматографические методы (ВЭЖХ) в сочетании с тандемной масс-

спектрометрией [1]. Применение для указанных целей более доступных 
спектроскопических методов (ИК-Фурье спектроскопия, спектроскопия 
УФ- и видимой области) в сочетании с фитохимическим анализом 
позволяет охарактеризовать функционально-групповой состав экстрактов 
и оценить соотношение биологически активных компонентов [2].  

Материалы и методы исследования. Сухие шроты докритических 
СО2-экстрактов помещали в растворитель (80% этанол, ацетон, вода) и 
термостатировались в колбах с обратным холодильником с 
использованием модуля ротационного испарителя ИР-1М3 при 
температуре кипения в течение заданного времени (0.5-1.5 ч в зависимости 
от типа растворителя), после чего фильтровали, получая вытяжки для 
исследования функционально-группового и компонентного состава.  

Вытяжки из исходных экстрактов исследовали в виде высушенных 
после удаления избытка растворителя твердых фаз в KBr-таблетках 
(1:200). ИК-спектры регистрировали на ИК-Фурье спектрометре ФСМ-

2201 в режиме пропускания в интервале волновых чисел 4000-400 см-1 с 
разрешением по волновому числу 4 см-1 при 40 сканах и обрабатывали в 
программе FSpec 4.3.0.9. Вторые производные спектральных полос 
получали в результате численного дифференцирования в окнах до 15 точек 
со сглаживанием полиномом 4 порядка (фильтр Савицкого-Голая), анализ 
и отнесение сигналов проводили по экстремумам выше нулевой линии, для 
оценки интенсивности отдельных пиков измеряли разности амплитуд двух 
соседних экстремумов противоположного знака [2].  

Результаты исследования и их обсуждение. Основной проблемой 
спектральных методов при исследовании многокомпонентных систем, 
таких, как растительное сырье, является слабая разрешенность и 
перекрывание характеристических полос поглощения [2] (Рис. 1, спектры 
2,3), что обычно требует предварительного частичного или полного 
разделения исходных проб.  
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Рисунок 1 – ИК-спектры кверцетина (1), твердых фаз водной (2) и 

этанольной (3) вытяжек из шротов Золотарника (листья) 
 

Анализ спектров нулевого порядка твердых фаз вытяжек из шротов 
Золотарника позволяет идентифицировать основные метаболиты [2], при 
этом близкие по природе и структуре компоненты дают в 
экспериментальных спектрах сложные сигналы, что затрудняет 
сопоставление положения полос с эталонами баз данных и спектрами 
стандартных образцов (Рис. 1).    

Одним из вариантов решения данной проблемы предлагается 
использование вторых производных ИК-спектральных полос, что дает 
существенное улучшение разрешения уширенных по контуру пиков [2], 
позволяющее выполнять отнесение сигналов к структурным фрагментам. 
В качестве иллюстрации примера предлагаемого подхода на Рис. 2 
представлено сопоставление вторых производных области валентных 
колебаний кратных связей спектров кверцетина и вытяжек из шротов 
листьев Золотарника. В эталонных спектрах баз данных NIST для 
кверцетина в данной области указываются сигналы 1520, 1565, 1609, 1664 
см-1. Экспериментально наблюдаемые полосы колебаний ароматических 
циклов (+νС2=С3) 1520 и 1565 см-1 показывают практически полное 
соответствие в профилях, при этом являются в спектрах 2 и 3 достаточно 
интенсивными, поскольку являются общими для фенольных компонентов 
исследуемого сырья [3]. Сигналы 1610 и 1665 см-1 в спектре 1, относимые 
к сложным νС=О + νС=С + δОН-колебаниям кверцетина [3], проявляются в 
спектрах 2 и 3 менее отчетливо, что логично связано с относительно 
невысоким общим содержанием отдельного флавоноида в шротах.        
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Рисунок 2 – Вторые производные ИК-спектров кверцетина (1), твердых 

фаз водной (2) и этанольной (3) вытяжек из шротов Золотарника (листья) 
 

В качестве реперных данных могут быть использованы эталоны баз 
данных или спектры стандартных образцов. Данные по идентификации 
вторичных метаболитов исследуемого растительного сырья с применением 
предлагаемого подхода обобщены в Таблице 1, где они дополнительно 
сопоставлены с результатами хромато-масс-спектрометрического анализа.  
 

Таблица 1 – Идентификация основных вторичных метаболитов 
Золотарника канадского в вытяжках различными растворителями 

Идентифицированные 
вторичные метаболиты 

Данные [1] (LC-MS) Полученные данные 

H2О EtOН Ме2СО H2О EtOН Ме2СО 

Рутин + ++ ++  + + 

Кверцетин, кампферол + ++ ++  + + 

Флавонацетилгликозиды Данные не приводятся +   

Кверцитрин + + + +   

Метоксифлавоны + + + +   

Хлорогеновая кислота ++ ++ ++ + + + 

Сапонины Данные не приводятся  + + 

Олеаноловая кислота Данные не приводятся   + 

 

Компонентное распределение вторичных метаболитов (полифенолы, 
в том числе, алкилированные и ацилированные, их гликозиды) в целом 
коррелирует с характеристиками диэлектрической проницаемости среды и 
параметрами растворимости извлекаемых веществ. Гликозидные 
соединения, содержащие гидрофильные углеводные циклы, 
экстрагируются преимущественно водой, увеличение контента 
сапониновых производных в ацетоновых вытяжках также согласуется с 
изменением полярности растворителя при переходе от полярных Н2О 
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(EtOH) к менее полярному ацетону. 

Выводы. В результате исследования шротов докритической СО2-

экстракции Золотарника канадского показана возможность изучения 
компонентного состава с применением производной ИК-спектроскопии, 
дополнительно проведена оценка влияния природы среды-экстрагента на 
характер извлекаемых метаболитов.   
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