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Резюме
Введение. В настоящем обзоре рассмотрено современное состояние технологий ультразвукового выделения биологически активных 
компонентов из лекарственного растительного сырья и растительного сырья, перспективного для использования в медицинской и 
косметологической практике. Основной акцент сделан на «зеленые» технологии, интенсифицирующие процессы выделения таких 
компонентов, как флавоноиды. 
Текст. Современные технологии подразумевают использование комбинированных методов, включающих помимо ультразвука 
существенное измельчение сырья перед процессом экстракции, применение сверхкритических растворителей (сжиженных газов) 
под избыточным давлением. Также было рассмотрено влияние мощности ультразвука и температуры на выход извлекаемых 
компонентов. 
Заключение. 1. Для увеличения выхода биологически активных соединений из растительного сырья среди различных физических 
методов интенсификации экстракции, доминирует применение ультразвука. 2. Ультразвуковую экстракцию можно разделить на 
несколько основных типов: экстракция в ультразвуковой ванне, применение погружных ультразвуковых излучателей, а также совмещение 
ультразвуковой экстракции с дополнительными видами воздействия. 3. В литературных источниках наиболее полно представлены 
примеры использования ультразвуковой экстракции для выделения фенольных соединений, причем отмечено, что параметры 
необходимо подбирать индивидуально для каждого отдельного растительного объекта. 4. Мощность ультразвука и характер экстрагента 
могут влиять на протекания окислительных процессов в экстракте, причем такие явления характерны не только для слишком высоких 
мощностей, но и для низких. 5. Ультразвук может значительно повысить выход биологически активных соединений даже при водной 
экстракции свежего сырья. 6. Спектр выбора экстрагентов для проведения ультразвуковой экстракции растительного сырья достаточно 
велик. Могут применяться как органические растворители (этанол, метанол, этилацетат, ацетон), так и вода, а также смеси различных 
экстрагентов.

Ключевые слова: лекарственное растительное сырье, ультразвук, мощность, температура, измельченность, избыточное давление, 
сверхкритическая экстракция
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Abstract
Introduction. This review examines the current state of technology for ultrasonic isolation of biologically active components from medicinal 
vegetal raw materials. The main emphasis is placed on "green" technologies that intensify the processes of isolation of components such as 
flavonoids.
Text. Modern technologies imply the use of combined methods, including, in addition to ultrasound, significant grinding of raw materials before 
the extraction process, the use of supercritical solvents (liquefied gases) under excessive pressure. The effect of ultrasound power and temperature 
on the output of the extracted components was also considered.
Conclusion. 1. To increase the yield of biologically active compounds from plant raw materials among various physical methods of extraction 
intensification, the use of ultrasound dominates. 2. Ultrasonic extraction can be divided into several main types: extraction in an ultrasonic bath, 
the use of submersible ultrasonic emitters, as well as the combination of ultrasonic extraction with additional types of influence. 3. In the literature, 
examples of the use of ultrasonic extraction for the isolation of phenolic compounds are most fully presented, it being noted that the parameters 
need to be selected individually for each individual plant. 4. The power of ultrasound and the nature of the extractant can affect the course of 
oxidative processes in the extract, and such phenomena are characteristic not only for too high capacities, but also for low ones. 5. Ultrasound can 
significantly increase the yield of biologically active compounds even in aqueous extraction of fresh raw materials. 6. The spectrum of extractants 
selection for ultrasonic extraction of plant raw materials is quite large. Both organic solvents (ethanol, methanol, ethyl acetate, acetone) and water 
can be used, as well as mixtures of various extractants.
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ВВЕДЕНИЕ
Современные технологии получения биологичес- 

ки активных соединений (БАС) из растительного сы-
рья направлены на оптимизацию процессов экст- 
ракции, которая заключается в подборе условий для 
обеспечения большего выхода продукта, сокращении 
времени извлечения, снижения себестоимости про-
дукта. Для этих целей часто применяются различные 
физические методы, такие как действие ультразвука, 
электрического поля (растворитель является диэлект- 
риком), инфракрасного света (разогрев экстракцион-
ной смеси, более мягкий, чем при прямом нагреве), 
микроволнового излучения, а также экстракция под 
воздействием высокого давления (до 500 Мпа). По-
добные технологии существенно увеличивают выход 
биологически активных веществ из лекарственно-
го растительного сырья (ЛРС), по сравнению с класси- 
ческими методами экстракции [1]. 

В последнее время наблюдается большой инте-
рес к использованию высокоэнергетических методов 
экстракции, которые включают микроволновую или 
ультразвуковую экстракцию для выделения природ-

ных биоактивных соединений из растительного ле- 
карственного и пищевого сырья [2–5].

Внимание исследователей чаще всего сфокуси-
ровано на экстракции фенольных соединений в свя-
зи с их высокой и разнообразной фармакологической 
активностью, причем в подавляющем большинстве 
работ для повышения выхода и интенсификации про-
цесса извлечения этой группы БАС применяется ульт-
развук [6–14].

Целью настоящей работы является информа-
ционно-аналитические исследования по примене-
нию ультразвука в экстракции биологически актив-
ных соединений из лекарственного растительного 
сырья.

Параметрами ультразвуковой экстракции, влия-
ющими на выход полифенолов и антиоксидантную 
активность экстрактов, являются температура, час- 
тота и мощность ультразвука, а также время экст- 
ракции [3]. 

Критические параметры, оказывающие влияние 
на выход целевого продукта при воздействии ультраз-
вука, приведены в таблице 1 [4].
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Таблица 1. Параметры, влияющие  
на ультразвуковую экстракцию, и обоснование их значимости

Table 1. Parameters influencing on ultrasonic extraction  
and substantiation of their significance

Параметр
Parameter

Обоснование
Confirmation

Интенсивность ульт-
развука

Ultrasound intensity

Порог кавитации требует минималь-
ной интенсивности

The cavitation threshold requires a 
minimum intensity

Давление парообра-
зования экстрагента

Vaporization pressure 
of the extractant

Летучие растворители снижают не-
обходимую энергию и тем самым порог 
кавитации; кавитация в растворителях 
с очень низким давлением пара затруд-
нена

Volatile solvents reduce the required 
energy and the cavitation threshold; cavi-
tation in solvents with very low vapor pres-
sure is difficult

Температура
Temperature

Повышение температуры увеличивает  
кавитацию, потому что давление пара 
увеличивается, однако при повышении 
температуры выше 50 °С внутри полости 
достигается более низкое давление, что 
может привести к снижению сонохими-
ческих эффектов

Temperature rising increases cavitation, 
because the vapor pressure increases, ho- 
wever, when the temperature rises above 
50 °C, a lower pressure is reached inside the 
cavity, which can lead to a decrease in so- 
nochemical effects

Содержание газа в 
жидкой фазе экстра-
гента

Gas content in the li- 
quid phase of the extrac- 
tant

Газ, действующий как кавитационные 
ядра, снижает порог кавитации, при этом 
моноатомные газы, такие как He, Ar, Ne, 
более эффективны, чем двухатомные 
газы, например N2, O2, воздух, в усилении 
кавитации

Gas, acting as cavitation nuclei, lowers 
the threshold of cavitation, while monoa-
tomic gases such as He, Ar, Ne are more ef-
fective than diatomic gases, such as N2, O2, 
air, in enhancing cavitation

Давление 
Pressure

В общем случае, если внешнее давле-
ние увеличивается, наблюдается более 
низкий порог кавитации

In general, if the external pressure inc- 
reases, a lower cavitation threshold is ob-
served

Влияние ультразвука на процесс экстракции не 
ограничивается увеличением выхода целевого про-
дукта, ультразвук также оказывает антисептическое 
действие и увеличивает срок хранения водных экст- 
рактов. Отмечено, что существенно понижаются ко-
личества микроорганизмов группы кишечной палоч-
ки, группы сальмонелл, группы стрептококков, а также 
плесеней и дрожжевых грибков [5]. Проявление этих 
эффектов напрямую зависит от параметров проведе-
ния процесса экстракции: мощности ультразвука, вре-
мени воздействия и температуры.

В литературе имеются сравнительные данные 
двух способов экстракции «зеленой химии», а имен-
но с применением ультразвука и микроволнового из-

лучения на примере корней девясила (Inula heleni-
um  L.) [6]. Определяли выход БАС при использовании 
в качестве экстрагентов 70%-го метанола, этанола и 
воды. В экстрактах установлено наличие углеводов 
(сахаров, фруктоолигосахаридов и инулина), суммы 
фенольных соединений и флавоноидов. Водные экст- 
ракты, полученные методом ультразвуковой экстрак-
ции, показали наибольшее содержание инулина (38  г  
на 100  г массы высушенного растительного материа-
ла). Было установлено, что наивысшей антиоксидант-
ной активностью обладает 70%-й этанольный экст- 
ракт, полученный в опыте с ультразвуком. Причи-
на этого, вероятно, связана с высоким содержанием 
суммы фенольных соединений в 70%-м этанольном  
экстракте, полученным с применением ультразвука. 
Так, было зафиксировано, что в извлечении домини-
руют хлорогеновая кислота (1,84 мг/г) и флавоноиды 
(кверцетин, кемпферол и катехины). Ультразвуковая 
экстракция оценивалась как перспективный подход 
для извлечения суммы БАС из корней девясила по 
сравнению с микроволновым облучением.

Также были изучены методы экстракции с помо-
щью воздействия микроволн и ультразвука для извле-
чения природных фенольных соединений из отходов 
цедры лайма [7]. Для прогнозирования оптимальных 
условий каждого параметра экстракции на основе 
данных по общему содержанию соединений феноль-
ной природы, антиоксидантной активности и поло-
вины максимальной ингибирующей концентрации,  
использовалась методология поверхности отклика с 
трехуровневой и трехфакторной конструкцией Бок-
са  –  Бенкена. Результаты исследования показали, что 
оптимальное содержание суммы фенольных соедине-
ний для микроволновой экстракции было получено 
при концентрации этанола 55 %, мощности микроволн 
140 Вт в течение 45 с, кратность экстракции составила 
8  раз. Между тем наибольшая сумма фенольных со- 
единений при ультразвуковой экстракции отмечена 
при концентрации этанола 55 %, амплитуде ультраз-
вука 38 % и времени экстракции 4 мин. Ультразвуко-
вая экстракция показала себя как более эффективный 
метод для суммарного извлечения фенольных соеди-
нений с высокой антиоксидантной активностью и  
экономией времени экстракции на 33 % по сравнению 
с микроволновой экстракцией. Следовательно, ульт- 
развуковая экстракция более предпочтительна для 
извлечения фенольных соединений из отходов цедры 
лайма. 

Экстракция фенольного комплекса была иссле-
дована на примере ядер и обезжиренной шелухи се-
мян подсолнечника (Helianthus annuus L.) с использо-
ванием ультразвуковой и микроволновой экстракции. 
Состав полученных извлечений был изучен методом 
ультравысокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии с масс-детектором с электроспрейной иониза- 
цией (UHPLC-ESI-MS). Авторами было рассмотрено 
влияние таких параметров, как природа растворителя, 
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объем растворителя, температура и время. Было пока-
зано, что высокоэнергетические методы экстракции 
позволили снизить расход растворителя и сократить 
время процесса, а выходы экстракции анализируемых 
веществ были равны или в некоторой степени выше, 
чем при использовании традиционных методов. Об-
щее содержание полифенолов в полученных образцах 
изучали методом Фолина – Чокольтеу (Folin – Ciocalteu 
method) и результаты представляли в мкг-эквивален-
тах галловой кислоты по отношению к массе (г) сухого 
экстракта. Ядра семян подсолнечника оказались бо-
лее богатыми фенольными соединениями по сравне- 
нию со жмыхом, для которого применение физичес- 
ких методов практически не приводило к повышению  
эффективности экстракции. Антиоксидантную актив-
ность образцов определяли спектрофотометрическим 
методом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила-радикала 
с использованием бутилированного гидрокситолу- 
ола в качестве эталона. Среди фенольных соединений 
шелухи и ядер жмыха доминировали фенолкарбоно-
вые кислоты, главным образом хлорогеновая, кофей-
ная, коричная, 4-гидроксибензойная и п-кумаровая 
кислоты. 

В литературе представлено большое количество 
однофакторных экспериментов ультразвуковой экст- 
ракции, которые подтвердили влияние температуры 
экстракции на выход полифенолов. Отмечено влия-
ние температуры на содержание антоцианов, флаво-
ноидов и общее содержание фенольных соединений 
в экстрактах кожуры Nephelium lappaceum, получен-
ных с использованием ультразвуковой экстракции. Ре-
зультаты показали, что выход фенольных соединений  
увеличивался за счет увеличения пористости мате-
риала, сольватации и массопереноса при повыше-
нии температуры экстракции [8]. При этом повышен-
ная температура снижает поверхностное натяжение 
и вязкость экстрактов, что также повышает выход  
экстракции. Однако многие фенольные соединения 
легко гидролизуются и окисляются при высоких тем-
пературах, особенно при продолжительной экст- 
ракции. Было показано, что общее содержание фе-
нольных соединений в экстрактах снижается при тем-
пературах, превышающих 60  °С, вследствие окисли-
тельной деградации БАС. 

При увеличении мощности ультразвука с 50 до 
150  Вт усиливаются кавитационные эффекты при из-
влечении полифенолов из цедры плодов Nephelium 
lappaceum и виноградных косточек [9]. Выход поли-
фенолов из растертых чайных листьев возрастал на 
16,6 % с увеличением мощности с 25 до 125  Вт  [10]. 
Экстракция фенольных соединений листьев Acer trun- 
catum повышалась на 9,5 % при возрастании мощ- 
ности со 150 до 240 Вт [11]. 

Однако повышение эффективности экстракции 
при высокой мощности ультразвука может сопрово-
ждаться образованием гидроксильных радикалов, ко-

торые вызывают окисление фенольных соединений, 
особенно в случае использования в качестве экст- 
рагента воды [12]. Таким образом, можно сделать вы-
вод, что для снижения деградации полифенолов не-
обходимо ограничивать использование высокой 
мощности ультразвука.

Помимо мощности ультразвука, влияние на вы-
ход полифенолов оказывает и частота ультразву-
ка. Было показано, что частота ультразвука напря-
мую связана с составом полифенолов и флавоноидов 
в экстрактах  [13]. Согласно некоторым исследова-
ниям, увеличение частоты ультразвука в пределах 
мощности ультразвукового диапазона 20–100  кГц  
приводило к увеличению выхода полифенолов. В экс-
перименте было также показано, что низкие часто-
ты усиливают акустическую кавитацию, что приводит 
к значительным физико-химическим изменениям 
в материалах. Общее содержание БАС фенольной 
природы и антиоксидантная активность экстрактов 
персика и тыквы имели самые высокие показатели 
при частоте 37 кГц [14].

Другим фактором, влияющим на выход фенольных 
соединений, при ультразвуковой экстракции являет-
ся выбор экстрагента, который зависит от его свойств: 
полярности, температуры плавления, температуры 
кипения, плотности, удельного веса, сродства к целе-
вому компоненту, а также влияния активность экст- 
рагируемого соединения. Отмечено, что в ряде слу-
чаев экстрагент может реагировать с выделяемыми 
соединениями. Биохимические и физико-химические  
свойства экстрагентов, используемых для ультразву-
ковой экстракции, определяют природу экстракци-
онной среды и взаимодействуют с обрабатываемым 
материалом и экстрагируемыми соединениями, что 
может влиять на стабильность полифенолов и эффек-
тивность процесса выделения БАС [15].

Отмечено, что для ультразвуковой экстракции 
могут применяться комплексные экстрагенты, состо-
ящие как из органической, так и из водной фаз в раз-
личных соотношениях [16]. Органические раствори- 
тели, такие как этанол, метанол, ацетон и изопропа-
нол, смешанные с различными пропорциями воды, 
широко используются для извлечения антиоксидант-
ных комплексов из растительных источников с ис-
пользованием ультразвуковой экстракции. 

В некоторых исследованиях экстрагенты подкис-
ляют, чтобы предотвратить окисление фенольных со-
единений [17]. При этом соотношение органический 
растворитель : вода определяется сродством экстра-
гируемых полифенолов к растворителям, т. е. чем по-
лярнее целевое соединение, тем больше воды в сме-
си растворителей.

Сравнение современных (ультразвуковая экст- 
ракция, СВЧ-экстракция и ускоренная экстракция) и 
традиционных (мацерация и в аппарате Сокслета) ме-
тодов экстракции приводится на примере Tanacetum 
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parthenium (L.) Sch.Bip. [18]. Авторы определяли хи- 
мический профиль экстрактов растения методом 
жидкостной хроматографии сверхвысокого давле-
ния – тандемной масс-спектрометрии (UHPLC-MS/MS). 
В экстрактах было установлено наличие шестидеся-
ти различных фенольных соединений, относящих-
ся к классам фенольных кислот, флавоноидных гли-
козидов и флавоноидных агликонов. Кроме того, 17 
компонентов были определены количественно с ис-
пользованием соответствующих стандартов, и было 
установлено, что современная экстракция способст- 
вует более высокому выходу фенольных соединений 
в сравнении со всеми изученными традиционными 
методами. Оценка антиоксидантной активности экст- 
рактов проводилась in vitro с помощью пяти стан-
дартных методик. Антиоксидантная активность пре-
обладала в экстрактах, полученных современны-
ми методами, что связано с высоким содержанием 
галловой кислоты (0,27  мг/г экстракта) и флавонои-
дов в пересчете на рутин (0,52  мг/г экстракта). Экст- 
ракты Tanacetum parthenium также показали значи-
тельную ингибирующую активность α-глюкозидазы 
(1,63–1,67  ммоль эквивалента акарбозы / г экстракта) 
и умеренную ингибирующую активность в отношении 
α-амилазы (0,51–0,56 ммоль/г экстракта). Также была 
показана высокая активность экстрактов в отноше-
нии холинэстераз и тирозиназ. Параметры ультразву-
ковой экстракции, используемые авторами, следую-
щие: экстрагент – 96%-й этанол, соотношение сырья и 
экстрагента 1 : 20; экстракция проводилась в ультраз-
вуковой ванне в течении 1 часа при 30  °С. Отмечено, 
что извлечения Tanacetum parthenium, полученные 
таким способом, могут рассматриваться в качестве 
компонентов новых лекарственных препаратов.

Существенный объем информации по примене-
нию ультразвуковой экстракции представлен в па-
тентных документах, опубликованных как в России, 
так и за ее пределами.

Так, в патенте М. Г. Сульмана [19] предложен 
способ экстракции из сухого растительного сырья, 
в котором авторы зафиксировали параметры про-
ведения процесса: экстрагент этанол, частота ультраз-
вука 22  кГц, интенсивность ультразвукового воздейст- 
вия от 12 до 70 Вт/см2, время воздействия от 180 до 
420  с. Объектом исследования были: листья и корни 
женьшеня, цветки и плоды боярышника, трава зве-
робоя и трава пустырника. Отмечено, что данные  
условия повышают выход полисахаридов в 1,5–2 раза 
по сравнению с экстракцией без ультразвука. Однако 
не ясно, может ли ультразвук повлиять на раствори-
мость полисахаридов в крепких спиртах, так как ав-
торы не указывают изучаемый диапазон концентра-
ций спирта.

Известен также способ получения водораствори-
мого экстракта из растительного сырья с примене- 
нием ультразвуковой экстракции, отличающийся тем, 

что измельчение и экстракцию осуществляют в диа-
пазоне частот 22 ± 1,65 кГц и интенсивности ультраз-
вука от 4 до 10 Вт/см2 [20], в одном реакторе с после-
дующим отделением жидкого экстракта от балластных 
веществ центрифугированием.

Также интерес представляет способ выделения 
пектиновых веществ в нативном состоянии из плодо-
вых оболочек шиповника [21]. Процесс экстракции 
включает следующие стадии: предварительное зама-
чивание измельченных (размер частиц 2,0 мм) плодо-
вых оболочек шиповника водой в течение одного часа 
при температуре 20  °С; экстрагирование под дейст- 
вием ультразвука частотой 22 кГц, мощностью 20  Вт 
при плотности энергии 0,2 Вт/см3 в течение 10 минут. 
Температуру в процессе ультразвуковой экстракции 
не контролировали.

Отдельный интерес представляет ультразвуковая 
экстракция биологически активных веществ сжижен-
ными газами [22]. Сконструирована специальная уста-
новка для экстракции биологического сырья сжижен-
ными газами, которая содержит замкнутый контур, 
включающий испаритель, ресивер, конденсатор, экст- 
рактор, снабженный системой подачи и вывода сы-
рья, сборник экстракта, средства для подпитки экст- 
рагента, измерительную и запорно-регулирующую 
арматуру. При этом на наружной поверхности ци-
линдра экстрактора размещены электронагреватель, 
ультразвуковые излучатели для интенсификации экст- 
рагирования и оптроны для контроля уровня сырья 
в рабочем объеме экстрактора. Недостатком такой  
реализации применения ультразвука является специ- 
фика экстрагента, в частности применение углекис-
лого газа позволяет извлекать больше жирораство-
римых веществ (неполярных агликонов различных 
классов) и практически не извлекает гидрофильную 
фракцию. В этом случае извлечение не соответствует  
требованиям фармакопейных статей к настойкам и 
экстрактам ЛРС.

В литературе описаны примеры извлечения комп- 
лекса БАС методами многократной двухфазной экст- 
ракции в комплексе с ультразвуковой экстракцией.  
Отмечено, что биохимическая активность исследо-
ванных экстрактов БАС достигает максимального зна-
чения при УЗ обработке в течение 7–10 мин. При бо- 
лее длительной УЗ обработке происходит уменьше- 
ние количества антиоксидантов в экстракте возмож-
но из-за частичной деструкции БАС. Использование 
ультразвука приводит к увеличению содержания сум-
мы антиоксидантов в растительных экстрактах и тем 
самым повышает эффективность процесса экстрак-
ции. Полученные таким образом экстракты стабильны  
и сохраняют свои антиокислительные свойства в те-
чение длительного времени (более 60 суток) [23].

Обобщенные данные по применению ультразвука 
в экстракции БАС из растительного сырья представ-
лены в таблице 2 [2, 23–66].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Для увеличения выхода биологически активных 

соединений из растительного сырья среди раз-
личных физических методов интенсификации 
экстракции доминирует применение ультразвука.

2. Ультразвуковую экстракцию можно разделить 
на несколько основных типов: экстракция в ульт- 
развуковой ванне, применение погружных ульт- 
развуковых излучателей, а также совмещение 
ультразвуковой экстракции с дополнительными  
видами воздействия. Из анализа литературных 
данных следует, что большинство авторов пресле-
дуют цель повысить экстракцию фенольных со- 
единений и получить экстракты с высокой антиок-
сидантной активностью. Однако имеются данные 
по увеличению выхода моно- и полисахаридов, 
эфирного масла и индивидуальных биологически 
активных веществ. Также экстракты, полученные 
с применением ультразвука, способны ингибиро-
вать активность ряда гидролитических фермен-
тов, а также они сохраняют свою стабильность 
более длительное время, в том числе и за счет 
снижения общей микробной обсемененности 
растительных объектов.

3. Анализ литературы показал, что варьируя пара-
метрами ультразвуковой экстракции, такими как 
частота, мощность и амплитуда ультразвукового 
воздействия, характер растворителя, время экст- 
ракции, становиться возможным выделять те или 
иные компоненты и получать экстракты с улучшен-
ными антиоксидантными и другими свойствами. 
Таким образом, систематические исследования по 
влиянию различных параметров ультразвука мо-
гут явиться предпосылкой для фракционного вы-
деления отдельных групп биологически активных 
веществ. Однако для каждого индивидуального 
случая необходимо подбирать параметры ульт-
развукового воздействия, чтобы добиться необхо-
димого эффекта.

4. Мощность ультразвука и характер экстрагента 
могут влиять на протекание окислительных про-
цессов в экстракте, причем такие явления харак-
терны не только для слишком высоких мощностей, 
но и для низких.

5. Ультразвук может значительно повысить выход  
биологически активных соединений даже при вод- 
ной экстракции свежего сырья. При этом во всех 
проанализированных источниках отмечено, что 
применяемые параметры ультразвуковой экстрак-
ции обеспечивают сохранность анализируемых 
биологически активных веществ, либо путем про-
ведения детального ВЭЖХ-анализа, либо путем 
доказательства данного факта анализом суммы 
экстрагируемых соединений или антиоксидант-
ной активности экстракта.

6. Отличительной особенностью ультразвуковой 
экстракции является возможность широкого вы-
бора экстрагентов: как органических растворите-

лей (этанол, метанол, этилацетат, ацетон), так и во-
ды, а также смесей различных экстрагентов.

7. Ультразвуковая экстракция применяется не толь-
ко для интенсификации традиционных техноло-
гий получения настоек и экстрактов, но и в соче-
тании с такими эффективными и современными 
методами, как сверхкритическая флюидная и 
двухфазная экстракции.
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