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ЗАКJIЮЧЕНИЕ
Щиссертация на тему: кСверхкритическая экстракция биологичеСКИ

активных веществ из аралии, женьшеня и мультифитоадаптогена)) по наl"rной
специ€шьности 2.6.|З. Процессы и аппараты химических технологиЙ на соискание

ученой степени кандидата технических наук выпоJIнена на кафедре химичесКОгО И

фармацевтического инжиниринга федерального государственного бюДЖетНОГО

образовательного )л{реждения высшего
технологический университет имени Д. И.

В процессе подготовки диссертации
года рождения, был аспирантом с 2015

образования <Российский химико-
Менделеева>.
Артемьев Артем Ильич,05 июня 1993

года по 201,9 год. В настоящее время

. И. В. Воротынцев

работает на должности ведущего инженера кафедры химического И

фармацевтического инжиниринга в РХТУ имени Д.И. Менделеева.
Справка о сдаче кандидатских экзаменов выдана в РХТУ им. Д. И. МенделееВа

в2022 году.
Научный руководитель Меньшугина Наталья Васильевна Д.Т.н. ПО

специ€lльности 05.17.08 Процессы и аппараты химических технологиЙ,
профессор, заведующий кафедрой химического и фармацевтического
инжиниринга федерального государственного бюджетного образовательного

)чреждения высшего образования <<Российский химико-технологический

университет имени Д. И. Менделеева>>.

По результатам рассмотрения диссертации на тему: <Сверхкритическм
экстракция биологически активных веществ из аралии, женьшеня И

мультифитоадаптогенa>) принято следующее закJIючение.

Щиссертационная работа Артемьева Артема Ильича посвяЩена
теоретическим и эксперимент€tпьным исследованиям процесса экстракции
биологически активных веществ из растительного сырья, интенсификации
процесса сверхкритической экстракции рiвличными аппаратурно-
конструктивными методами. В настоящее время большое внимание удеJIяется

рЕввитию мчrлотоннажной химии, производству реактивов, особо чистьfх веществ
и уникЕrльных химических соединений. Именно малотоннalкная химия открывает
новые возможности дJuI создания инновационных фармацевтических препаратов и,

в частности, экстракции биологически активных соединений из растительного
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оырья. Это подчеркIIуто в распоряжении правительства кСтратегия р€tзвития

фармацевтической промышленности Российской Федерации на периоД До 2030

года). Кроме того, правитёльство уделяет большое внимание соЗДаНиЮ

высокотехнологичного отечественного оборулов ания.
Применение новых сверхкритических технологий в промышленнОМ

масштабе для полу{ения биологически активньIх соединений из растителЬногО
сырья является крайне актуальной задачей, котораJI позволит, во-перВых, ПОл)лиТЬ

новые соединения Nlя фармацевтики, во-вторых, создать новое оборулование ДJIЯ

процесса сверхкритической экстракции. Сверхкритическая экстракция являеТСЯ

<<зеленой>> технологией, ресурсо- и энергосберегающей, котор€ш поЗВоЛяеТ

отказаться от дорогостоящих органических растворителей, сократитЬ ВРеМЯ

процесса за счет ускоренного массопереноса и вести процесс при низких
температурах.

Научная новизна заключается в следующем:
1. Исследовано влияние состава трехкомпонентноЙ системы ((этаноЛ-

вода_диоксид углерода)) на процесс сверхкритической экстракции. ИсслеДоВан
процесс сверхкритической экстракции арчrлозидов из аралии, гинзенозиДоВ иЗ

женьшеня и биологически активных веществ из мультифитоадапТогена.
2. Исследовано влияние ультразвуковых колебаниЙ, что позволило

интенсифицировать массоперенос процесса сверхкритической экстракции.
3. В пакете программ ChemCad разработана технологическЕtя схема

лабораторной установки дляпроведения процесса сверхкритической экстракции. С
помощью разработанной технологической схемы были проведены расчеты
матери€шьных и тепловых потоков, необходимых дJuI извлечениrI гинзеноЗидоВ иЗ

женьшеня с использованием процесса сверхкритической экстракции.
4. Проведено масштабирование процесса сверхкритическоЙ экстракции

гинзенозидов из женьшеня с помощью пакета программ ChemCad. На основе
модели была предложена технOлогическаrI схема пилотной установки для
проведения процесса сверхкритической экстракции с рекуперацией и рецикJIоМ
диоксида углерода.

Практическая значимость работы :

1. Проведен комплекс экспериментztльных исследованиЙ по извJIечению
биологически активных вецIеств IIз растительного сырья с использованием
сверхкритической экстракции. Полlпrенные результаты позволяют утверждать о
возможности применения сверхкритических технологий для извлечения
ар€шозидов из араJlии.

2. Разработана ан€шит}IческЕuI методика опред{еления состава пол}чения
экстрактов с использованием выс:окоэффективной жидкостной хроматографии с
тандемной масс-спектроtпtетриейr. Проведено сравнение процессов

л

сверхкритической и жидкоотIiой эксlр}кции. С помощью высокоэффективной
жидкостной хроматографии с таIrдемнорf масс-спектрометрией было установлено,
LI,гo грIнзенозиды в экстрак,t,е }ItеньцIеня
полученные в процессе сверхкрiiтlt.lсской
коJIичестве, чем в эI(стректах, lloJlyLlOFllibix в

и аралозиды в экстракте арыlии,
экстракции, содоржатся в большем

процессс жидкостной экстракции.



З, В пскете программ СЩеmСаd пррв9дены расчеты материальных и

тепловых потоков в про_цесрё,, экстрашIии , биологически
активных веществ из женьше!я становке. Результаты были
использованы дtя расчета MoriiHoc орудования.

Работа характеризуетчt лоцичностью построения, аргументированностьЮ
основных науIных цоложений,и вывод9в, & также четкостью изложения.

Основные положениqi дассертации полу{или полное отражение в 10

печатньIх работах, из них ? р *урrалах, индексируемых в международньIх баЗаХ

данных Web of Science и Scopus.
Основные результаты, диссертационной работы были ДолоЖены На

конференции <Вызовы времени: инЪовационные,технологии и оборудование ДJIя

фармацевтической промыlтiленности и.,медицины) (Москва, 2020 г); на IX
Международной на)чно-практическ9й,конференции <Биотехнология: наУка И

,rpun r*ur, (Мисхор, 2021 ,г); на Х национальнЬй науrно-практическоЙ
конференции <<Моделирование энергоинформачионных процессов) с

международным )пIастием (Воронеж, 202l г); на XI Наl"rно-практической
конференции кСверхкритические флюиды: фундаментztльные основы, технологии,
инновации)) с международным )л{астием (Новосибирск, 2021 г); на I l[Iколе
молодых у{еных кХимия и технология биологически активных вещесТВ ДIя
медицины и фармациш (Москва, 202t г); на международном конгрессе
кБиотехнология: состояние и перспективы рtввития> (MocKBa,202t г); на ХVII
международном конгрессе молодьIх ученых по химии и химической технолоГии
(МКХТ-2021) (Москва, 202l r).
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веществ / Казеев И.В., Хулеев И.И., Артемьев Л.И., Бочарова О.А. ll
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По тематике, методам исследованиь предложенным новым на)лIныМ
положениrIм диссертация соответствует паспорту специальности наrIных
работников 2.б.13. Процессы и аппараты химических технологиЙ в части:

Теория подобия, моделирование и масштабирование химико-технологических
процессов и аппаратов, машин и агрегатов.

Методы и способы интенсификации химико-технологических процессов, в

том числе с помощью физико-химических воздействий на перерабатываемые
материаJIы.

Методы из)п{ениJI, совершенствования и создания ресурсо- И

энергосберегающих процессов и аппаратов в химической и смежных отраслях
промышшенности, обеспечивающие минимизацию отходов, гЕlзовых выбросов и
сточньIх водэ в том числе разработка химико-технологических процессов
переработки отходов.

Развитие теории и практики созданиrI процессов, аппаратов, технологий,
обеспечивающих создание автоматизированных цифровых производств.

Автореферат отражает основное содержание диссертации.
,Щиссертация Артемьева Артема Ильича является завершенной на)чно-

квалификационной работой, содержащей результаты, пол)ленные на основании
исследований, проведенных на высоком на)чном и техническом уровне с

применением современньIх методов исследования. Наl"rные положения, выводы и

рекомендации, сформулированные автором, теоретически обоснованы и не

вызывают сомнений. Представленные в работе результаты принадJIежат



л

Артемьеву Артему Ипьичу; они оригинiшьны, достоверны и отJIичаются науlноЙ

новизной и практической значимостью.
С yIeToM науlной зрелости автора, актуzlльности, науrноЙ новизны И

практической значимости работы, атакже ее соответствия требованиям Положения

о порядке присуждениrI ученьж степеней в федеральном государственном

бюджетном у{реждении высшего образования кРоссийский хиМиКО-

технологический университет имени Д. И. Менделеева>, предъявJIяемым к
подобным работам, диссертация на тему: кСверхкритическая экстракция

биологически активньIх веществ из аралии, женьшеня и мультифитоадаптогена)

рекомендуется к защите на соискание 1^rеной степени кандидата технических наук
по на)п{ной специальности 2.6.|з. Процессы и аппараты химических технологий.

,Щиссертация рассмотрена на совместном заседании кафедры химического и

фармацевтического инжиниринга и кафедры кибернетики химико-
технологических
образовательного

процессов федерального государственного бюджетного

)п{реждения высшего образования кроссийский химико-
технологический университет имени Д.И. Менделеева), состоявшемся <<24>> июня
2022 года, протокол Ns 9.

В обсуждении приняли )пIастие: д.т.н., проф., заведующий кафедрой ХФИ
Меньшутина Н. В., д.т.н., проф. кафедры ХФИ Гордиенко М. Г., к.т.н., доц.
кафедры ХФИ Гусева Е. В., д.т.н., проф., заведующий кафедрой КХТП
Глебов М. Б., д.т.н., проф. кафедры КХТП ,Щорохов И.Н., д.т.н., проф. кафедры
КХТП Писаренко Е. В., к.т.н., доц. кафедры КХТП Михайлова П. Г., к.т.н., доц.
кафедры КХТП Налетов В.А., старший преподаватель кафедры КХТП
Лукьянов В. Л.

принимало )п{астие в голосовании |4 человек. Результаты голосования:
кЗa> - 14 человек, <Против> - 0 человек, воздержЕlлись - 0 человек,

протокол J\Гs 9 от <<24>> июня 2022 r.

Председатель засед ания
заведующий кафедрой КХТП,
д.т.н., профессор

Секретарь заседания
к.т.н., старший преподаватель кафедры ХФИ Ю. Щыганков
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