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Методом газорiдинної хроматографiї вив-
чено якiсний та кiлькiсний склад екстра-

кту суцвiть липи, отриманого надкритичним 
дiоксидом вуглецю. Виявлено 88 летких ком-
понентiв, з яких 35 було iдентифiковано. Су-
марна кiлькiсть неiдентифiкованих сполук ста-
новила 9,58% вiд загальної сумiшi виявлених 
компонентiв. Основними класами речовин у 
вуглекислотному екстрактi були насиченi вуг-
леводнi та карбоновi кислоти, вмiст яких скла-
дав 55,40% та 28,53% вiдповiдно. Сумарна кiль-
кiсть альдегiдiв i кетонiв становила 4,10%. 
Показано, що надкритичний СО2 при тиску до 
400 атм. є переважно гiдрофобним розчинни-
ком, але виявляє селективнiсть щодо сполук iз 
карбоксильними та карбонiльними групами. 

Ключовi слова: суцвiття липи, екстракцiя, надкри-
тичнi флюїди, дiоксид вуглецю, газорiдинна хрома-
тографiя. 

ВСТУП
В останнi роки спостерiгається стiйка тен-

денцiя до розширення номенклатури лi-
карських засобiв рослинного походження в 
Українi й особливо за кордоном. Аналiзуючи 
наявний на даний час асортимент фiтопрепа-
ратiв, працiвники оптової та роздрiбної фарма-
цевтичної мережi разом iз споживачами (тобто 
покупцями) вiдчувають чiтке домiнування iм-
портних препаратiв на основi рослинних екс-
трактiв. Отже, для забезпечення конкурентос-
проможностi вiтчизняних пiдприємств вкрай 
необхiдно впроваджувати у виробництво новi 
оригiнальнi препарати з рiзних видiв лiкарської 
рослинної сировини (ЛРС), що використову-
ються в народнiй медицинi. Особливої уваги 

заслуговує та ЛРС, що внесена до ДФУ 1.2 [2] i 
фармакопей iнших розвинених країн, але й досi 
не переробляється в промисловому масштабi з 
метою отримання лiкарських засобiв. Яскравим 
прикладом є суцвiття липи Тiliае flos, якi, згiд-
но з ДФУ 1.2 [2], можуть заготовлятися з трь-
ох видiв лип — Тiliа cordata, Тiliа platyphyllos, 
Тiliа vulgaris або з їх сумiшi. Останнiй вид вiдо-
мий також як Тiliа europeia. 

У Болгарiї суцвiття липи входять до двадця-
ти найбiльш популярних серед 600 видiв ЛРС 
та застосовуються у фiтомедицинi як протиза-
пальний, жарознижувальний, седативний i вiд-
харкувальний засiб [9]. 

У дослiдженнях, проведених спiвробiтни-
ками НФаУ [4], уперше встановлено проти-
виразкову дiю фенольного комплексу, отрима-
ного при комплекснiй переробцi суцвiть Тiliа 
cordata, та показано, що за активнiстю вiн не 
поступається референс-препарату альтану. 

Автори [5, 6] в експериментах на мишах ви-
явили анксiолiтичний та седативний ефекти 
як гексанових, так i метанольних екстрактiв iз 
суцвiть Tilia americana L. у дозах вiд 10 мг/кг, 
причому незважаючи на порiвняну фармаколо-
гiчну активнiсть, гостра токсичнiсть метаноль-
них витягiв була у 8 разiв вища, нiж гексанових. 
Вказується, що нейротропна дiя обумовлена не 
тiльки полярними, але й лiпофiльними бiоло-
гiчно активними речовинами (БАР), що мiс-
тяться в суцвiттях липи. Згiдно з даними, на-
веденими в роботi [11], за седативну активнiсть 
суцвiть липи вiдповiдають компоненти ефiрної 
олiї, незважаючи на її невеликий вмiст у сиро-
винi. Певнi леткi сполуки лiпофiльного харак-
теру, видiленi в дослiдженнях [8] з Т.cordata та 
Т.tomentosa, чинять антимiкробну дiю. 

Основною проблемою розробки препаратiв 
з липи є значнi вiдмiнностi якiсного та кiль-
кiсного складу лiпофiльних БАР, у тому числi 
ефiрних олiй, отриманих зi спорiднених видiв 
лип або навiть з одного виду, але за рiзними 
технологiями [7, 8, 10, 12, 14]. Так, наприклад, 
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в дослiдженнях [8] пiсля гiдродистиляцiї суц-
вiть Т.tomentosa та Т.cordata, зiбраних у Ру-
мунiї i Грецiї, отриманi ефiрнi олiї мiстили пе-
реважно алiфатичнi вуглеводнi (32,3% та 60,4% 
вiдповiдно), головним з яких був трикозан, а 
також кисневмiснi монотерпени — iзоцикло-
цитраль та хотрiєнол. За даними авторiв [12], 
ефiрна олiя, видiлена аналогiчним методом iз 
суцвiть Т.platyphyllos румунської заготiвлi, 
складалася переважно з фенiлетанолу (понад 
26%), фенольних ефiрiв (близько 23%) та мо-
нотерпенових спиртiв (18,9%), у той час як су-
марний вмiст алiфатичних вуглеводнiв був не-
великим — 4,5%. 

Автори [10] встановили, що в екстрактi, от-
риманому iз суцвiть Т.to-mentosa фреоном-134а 
при температурi +15°С, основними класами 
БАР є ароматичнi кисневмiснi сполуки (36,8%), 
з яких домiнує фенiлетанол (близько 25%), ал-
кани (33,6%) та кисневмiснi монотерпени 
(9,25%). При хiмiчному аналiзi екстрактiв, видi-
лених з аналогiчної сировини дiоксидом вуг-
лецю СО2 в умовах, наближених до критичних 
(тиск 70±2 атм, температура 30±2°С), було ви-
явлено, що бiльшiсть видiлених речовин вiдно-
силася до класу альдегiдiв, як ароматичних, так 
i алiфатичних, причому домiнуючим був бен-
зальдегiд (14,2%), у значнiй кiлькостi (близько 
10%) присутнiй також фенiлетанол, сумарний 
вмiст карбонових кислот та їх ефiрiв становив 
9,5% [7]. При цьому автори [7, 10], на вiдмiну 
вiд [8], зазначали, що жоден з екстрактiв не мав 
антимiкробної дiї щодо тестових штамiв.

У дослiдженнях [14] зрiдженим (докри-
тичним) СО2 при тиску 90 атм. та температурi 
+24°С з додаванням до екстрагенту 1,25% ета-
нолу iз суцвiть Т.cordata був отриманий екс-
тракт, який на 14% складався з монотерпенiв як 
домiнуючих БАР, але при цьому вiн зовсiм не 

мiстив бензальдегiду та фенiлетанолу, якi вияв-
лялися основними сполуками в роботах, описа-
них вище. 

З наведених прикладiв очевидно, що зрiд-
женi гази при наближеннi до критичних пара-
метрiв, а тим бiльше в надкритичному (НК) 
станi, якiсно змiнюють свою полярнiсть, роз-
чинювальну здатнiсть i селективнiсть вiднос-
но певних класiв речовин [3]. Завдяки цим унi-
кальним властивостям НК-флюїди, переважно 
СО2, все ширше застосовуються для екстракцiї 
не тiльки лiпофiльних БАР, а й бiльш поляр-
них, зокрема флавоноїдiв [13]. 

У попереднiх дослiдженнях [1] нами був 
отриманий НК-СО2 — екстракт iз суцвiть 
Т.cordata; при його хроматографуваннi в тонко-
му шарi виявлялися лiпофiльнi сполуки, ана-
логiчнi тим, що й у фреоновому екстрактi, але 
їх кiлькiсне спiввiдношення, яке оцiнювалося 
за iнтенсивнiстю забарвлення плям, залежало 
вiд параметрiв режиму НК-екстракцiї. 

Мета дослiдження полягала в iдентифiкацiї 
та кiлькiсному визначеннi сполук в НК-СО2 — 
екстрактi суцвiть липи методом газорiдинної 
хроматографiї (ГРХ). 

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ

Вихiдною рослинною сировиною в даних 
дослiдженнях були суцвiття липи серцелистої 
Tilia cordata, заготовленi в Рiвненськiй облас-
тi в 2008 р. та подрiбненi до розмiрiв часток 0,5-
2,0 мм. Вологiсть сировини складала 8,3%. 

Екстрагування проводили на дослiдно-про-
мисловiй установцi УЕ-4-400, розробленiй ТОВ 
«Техарм» (м. Львiв), принцип дiї якої описано 
в роботi [1]. Процес здiйснювали в статичному 
режимi мацерацiї протягом 60 хв. при спiввiд-

Рис. 1. Хроматограма екстракту, отриманого iз суцвiть липи надкритичним СО2 при температурi 35°С та тиску 400 атм.
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ТАБЛИЦЯ 1
Кiлькiсний склад НК-СО2 —  

екстракту суцвiть липи
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3,24 гексаналь 0,03 0,11
5,15 валерiанова кислота 0,03 0,12
8,45 капронова кислота* 0,93 3,36
9,69 транс-лiналоолоксид 0,03 0,11
10,84 хо-трiєнол 0,07 0,24
11,04 гептанова кислота 0,03 0,11
14,61 каприлова кислота 1,52 5,50
15,78 анiсовий альдегiд 0,04 0,14
16,52 тимол 0,03 0,10
17,99 нонанова кислота 4,26 15,41

19,13 дигiдро-5-пентил-2(3Н)-
фуранон 0,12 0,45

20,00 деканова кислота 0,26 0,93
21,17 4-метилтетрадекан 0,05 0,19
21,28 2-метилтетрадекан 0,13 0,49
21,43 3-метилтетрадекан 0,16 0,57
21,85 транс-в-iонон-5,6-епоксид 0,11 0,41
22,23 внутрiшнiй стандарт - -
22,80 дигiдроактинiдiолiд 0,18 0,65
23,41 3-гексен-1-ол-бензоат 0,03 0,13
23,74 додеканова кислота 0,70 2,54
26,57 тетрадеканова кислота 0,16 0,57
27,34 неофiтадiєн 0,04 0,16
27,47 гексагiдрофарнезилацетон 0,64 2,31
29,38 етилпальмiтат 0,05 0,17
30,60 хенейкозан 1,49 5,37
31,71 докозан 0,32 1,16
32,86 трикозан 3,95 14,28
33,84 тетракозан 0,41 1,47
34,87 пентакозан 2,62 9,48
35,79 гексакозан 0,21 0,74
36,14 тетракозаналь 0,08 0,28
36,75 гептакозан 1,78 6,43
37,61 октакозан 0,22 0,79
37,98 гексакозаналь 0,19 0,69
38,56 нонакозан 4,00 14,45
39,69 октакозаналь 0,16 0,58

неiдентифiкованi сполуки 
(сумарно) 2,65 9,58

РАЗОМ 27,66 100,0

рахунку на абсолютно суху сировину) наближу-
вався до максимально можливого (1,77%) серед 
усiх екстрактiв, отриманих у вищезазначених 
умовах; крiм того, температурний режим був 
досить м’яким, i при цьому досягався збалансо-
ваний якiсний склад лiпофiльних сполук, вияв-
лених на тонкошарових хроматограмах [1].

Даний екстракт являв собою аморфну вос-
коподiбну вологу масу свiтло-жовтого кольору 
з ароматом, специфiчним для липи. 

Точну наважку 0,25 г екстракту (у перера-
хунку на безводний) розчиняли в 15 мл 96% 
етанолу, фiльтрували в мiрну колбу мiсткiстю 
25 мл, промивали фiльтр спиртом та доводили 
об’єм до позначки. 

1 мкл отриманого розчину вводили в iн-
жекторний блок газового хромато-мас-спек-
трографа фiрми «Agilent Technology 6890» 
(США), який складається з хроматографа мар-
ки НР6890-GC та мас-селективного детектора 
5973N. Лiпофiльнi сполуки роздiляли на квар-
цовiй капiлярнiй колонцi марки HP 19091J-433 
НР-5 з довжиною 30 м та внутрiшнiм дiаметром 
0,25 мм, заповненiй 5% фенiлметилсилоксаном. 

Температура термостата програмувалася 
вiд 50°С до 250°С зi швидкiстю 4°С/хв. Темпе-
ратура iнжектора становила 250°С. Газ-носiй 
— гелiй зi швидкiстю потоку 1 мл/хв. Перене-
сення вiд ГРХ до мас-спектрометра вiдбувало-
ся при 230°С. Температура детектора та випа-
ровувача пiдтримувалася на рiвнi 200°С. 

Електронна iонiзацiя проводилася при 70 
eV в дiапазонi мас вiд m/z 29 до 450 а.о.м. Iден-
тифiкацiя сполук здiйснювалася на основi 
порiвняння отриманих мас-спектрiв з даними 
бiблiотек NIST 05-Wiley та «Flavor 2» (близько 
500000 мас-спектрiв). Як внутрiшнiй стандарт 
використовували пентадекан.

Кiлькiсний вмiст кожної виявленої сполуки 
у вiдсотках вiд маси наважки зразка визначали 
за площею вiдповiдних пiкiв, враховуючи, що 
109 умовних одиниць площi вiдповiдало 0,002 
мг речовини в пробi (1 мкл 1,00% розчину НК-
СО2 — екстракту в спиртi з с=0,812 кг/л). Крiм 
того, розраховували вiдносний вмiст кожної ре-
човини у виявленiй сумiшi. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
ТА Їх ОБГОВОРЕННЯ

Газорiдинна хроматограма НК-СО2 — екс-
тракту суцвiть липи, видiленого при темпера-
турi 35°С та тиску 400 атм., наведена на рис. 1.

На отриманiй хроматограмi виявилося 88 
речовин, з яких 35 було iдентифiковано. Усi 53 

ношеннi сировина/екстрагент 1:40 в дiапазонi 
температур 35-70°С та тиску 100-400 атм. 

Для ГРХ-аналiзу був вiдiбраний зразок, от-
риманий при температурi 35°С та тиску 400 
атм., з огляду на те, що його вихiд (1,6% у пере-
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неiдентифiкованих сполуки вiдносилися до мi-
норних компонентiв, їх сумарна кiлькiсть ста-
новила лише 9,58% вiд загальної сумiшi вияв-
лених речовин. На рис. 1 також видно, що у 
вуглекислотному екстрактi мiстяться переваж-
но сполуки з досить великим часом утримання 
(понад 17 хв.), що свiдчить про їх порiвняно ви-
соку молекулярну вагу. 

У результатi кiлькiсного аналiзу НК-СО2 — 
екстракту суцвiть липи було встановлено 
(табл. 1), що до основних компонентiв, вмiст 
яких в сумiшi перевищував 1%, вiдносилися на-
ступнi речовини: нонанова кислота — 15,41%; 
нонакозан — 14,45%; трикозан — 14,28%; пента-
козан — 9,48%; гептакозан — 6,43%; каприлова 
кислота — 5,50%; хенейкозан — 5,37%; капро-
нова кислота — 3,36%; додеканова кислота — 
2,54%; гексагiдрофарнезил-ацетон — 2,31%; 
тетракозан — 1,47%; докозан — 1,16%. 

Як видно з рис. 2, домiнуючими класами спо-
лук у НК-СО2 — екстрактi суцвiть липи є на-
сиченi вуглеводнi та карбоновi кислоти, вмiст 
яких складає 55,40% та 28,53% вiдповiдно. У 
помiтнiй кiлькостi присутнi також альдегiди й 
кетони, якi в сумi становлять 4,10% вiд усiх ре-
човин, виявлених методом ГРХ. 

Таким чином, на основi отриманих нами 
експериментальних даних можна зробити ви-
сновок, що надкритичний СО2 навiть при тис-
ку 400 атм. є гiдрофобним екстрагентом, у той 
же час унаслiдок здатностi створювати кисле 
середовище в присутностi залишкових кiль-
костей вологи вiн з достатньою ефективнiстю 
екстрагує сполуки, що мiстять карбоксильну 
групу. Крiм того, НК-СО2 виявляє розчиню-
вальну здатнiсть до карбонiльних сполук, що, 
очевидно, пояснюється спорiдненiстю струк-
тури їх молекул. Усе це свiдчить про перспек-
тивнiсть використання НК-СО2 для фракцiо-
нування рослинних екстрактiв та отримання 
максимально очищених («новогаленових») 
субстанцiй. 

Рис. 2. Вмiст сполук у НК-СО2 — екстрактi суцвiть липи за класами. 

ВИСНОВКИ
1. Методом газорiдинної хроматографiї про-

ведено дослiдження якiсного та кiлькiсно-
го складу екстракту суцвiть липи, отриманого 
надкритичним дiоксидом вуглецю.

2. В дослiджуваному екстрактi виявлено 88 
летких компонентiв, з яких 35 було iдентифi-
ковано. Сумарна кiлькiсть неiдентифiкованих 
сполук становила 9,58% вiд загальної сумiшi 
виявлених компонентiв.

3. Встановлено, що домiнуючими класа-
ми речовин у вуглекислотному екстрактi є на-
сиченi вуглеводнi та карбоновi кислоти, вмiст 
яких складає 55,40% та 28,53% вiдповiдно. Су-
марна кiлькiсть альдегiдiв i кетонiв становить 
4,10%. 

4. Показано, що надкритичний СО2 навiть 
при тиску 400 атм. є переважно гiдрофобним 
розчинником, у той же час вiн виявляє селек-
тивнiсть щодо сполук iз карбоксильними та 
карбонiльними групами. 
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Методом газожидкостной хроматографии 
изучен качественный и количественный состав 
экстракта соцветий липы, полученного сверх-
критическим диоксидом углерода. Обнаруже-
но 88 летучих компонентов, из которых 35 было 
идентифицировано. Суммарное количество не-
идентифицированных соединений составляло 
9,58% от общей смеси обнаруженных компонен-
тов. Основными классами веществ в углекислот-
ном экстракте были насыщенные углеводороды 
и карбоновые кислоты, содержание которых со-
ставляло 55,40% и 28,53% соответственно. Об-
щее количество альдегидов и кетонов составляло 
4,10%. Показано, что сверхкритический СО2 при 
давлении до 400 атм. является преимущественно 
гидрофобным растворителем, однако проявляет 
селективность к соединениям с карбоксильными и 
карбонильными группами. 

D.V.Demyanenko, A.N.Komissarenko, 
O.N.Koshevoy. Study of chemical composition of 
the lime flowers extract obtained with supercriti-
cal carbon dioxide. Kharkiv, Ukraine.

Key words: lime flowers, extraction, supercritical 
fluids, carbon dioxide, gas-liquid chromatography. 

By method of gas-liquid chromatography qualita-
tive and quantitative composition of lime flowers ex-
tract obtained with supercritical carbon dioxide has 
been studied. 88 volatile constituents were found from 
which 35 ones were identified. Overall amount of un-
identified compounds was 9,58% of total mix of the 
components found. Main classes of substances in the 
CO2 extract were saturated hydrocarbons and carbox-
ylic acids which contents were 55,40% and 28,53% 
respectively. The total of aldehydes and ketones was 
4,10%. It was shown, that supercritical СО2 at pres-
sures up to 400 atm is mostly hydrophobic solvent, 
however it exhibits selectivity for compounds with car-
boxylic and carbonyl groups. 
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