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В статье рассматривается технология производства экстрактов из растительного сырья. Проана-
лизированы существующие линии по производству экстрактов. С целью интенсификации процесса экс-
трагирования предложено применение предварительных сухих импульсов, основанных на создании и сбро-
се вакуума. Проведены исследования концентраций сухих извлеченных веществ в экстракте по уравнению 
материального баланса при разных режимах экстрагирования. Установлено, что вакуумное экстраги-
рование протекает быстрее по сравнению с процессом простого подогрева экстрагента и настаивания. 
Предложены различные модели линии в соответствии с производственными потребностями. Конструк-
ция линии и технология по производству экстрактов снижают энергозатраты на 15 %.

Введение. Переработка растительного сырья 
в России – крайне важный процесс. Целью пе-
реработки является продление срока годности к 
употреблению продукта с максимально возмож-
ным сохранением его свойств, а также полезных 
и биологически активных веществ.

Для эффективной переработки раститель-
ного сырья требуется создание и внедрение 
эффективного технологического оборудова-
ния с малой удельной энерго- и материало-
емкостью, высокой степенью воздействия на 
обрабатываемое сырье. Для этого необходи-
мы новые инженерные разработки техноло-
гий и оборудования, учитывающие специфику 
переработки различного рода растительного 
сырья [9, 10]. Это позволит расширить ассор-
тимент натуральных продуктов отечествен-
ного производства, выпускать натуральную 
продукцию с более низкой себестоимостью, 
а также снизить зависимость от поставок им-
портной продукции [1].

Одним из распространенных способов пе-
реработки растительного сырья является экс-
трагирование. Экстрагирование растворимых 
веществ из различных твердых тел – наиболее 
распространенный процесс при производстве 
концентратов, экстрактов, настоек, порошков, 
безалкогольных напитков и других продуктов. 
Сырье, подвергающееся экстрагированию, отли-
чается большим разнообразием форм, размеров, 
механических, тепло-физических и физико-хи-
мических свойств [6].

Анализ существующих линий по производс-
тву экстрактов из растительной продукции вы-

явил несколько серьезных недостатков: боль-
шинство имеют узконаправленное назначение 
(переработка ограниченного наименования сы-
рья), предназначены для крупных производств, 
присутствуют значительные потери полезных и 
биологически активных веществ в процессе пе-
реработки [3, 4, 7, 11, 12].

Цель исследования – разработка техноло-
гии процессов экстрагирования растительного 
сырья с обеспечением сохранности полезных и 
биологически активных веществ, применяемой 
при организации собственного производства на 
местах сбора и хранения урожая.

Методика исследований. Разработан-
ная технологическая линия унифицирована, 
предельно компактна, универсальна и функ-
ционально расширена. Линия позволяет про-
изводить экстракты в виде жидкостей, гелей 
и порошков. Присутствует возможность ис-
пользования установки в качестве концен-
трирования (упаривания) свежевыжатых 
плодовоовощных соков, выделения и сбора 
дистиллята из растений для дальнейшего полу-
чения эфирных масел. Основными пользова-
телями устройства будут являться небольшие 
крестьянские (фермерские) хозяйства, инди-
видуальные предприниматели и другие малые 
предприятия. 

Линия может иметь несколько моделей в 
соответствии с производственными потреб-
ностями:

экспериментальная – основная емкость экс-
трактора 5 л, двухступенчатый модифицирован-
ный ЖВН с быстротой действия 0,75 л/мин;
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промышленная – основная емкость экстра-
ктора 25 л, двухступенчатый модифицирован-
ный ЖВН с быстротой действия 0,75 л/мин; 

промышленная – основная емкость экстра-
ктора 50 л, двухступенчатый модифицирован-
ный ЖВН с быстротой действия 0,75 л/мин; 

промышленная – основная емкость экстра-
ктора 100 л, двухступенчатый модифицирован-
ный ЖВН с быстротой действия 1,5 л/мин.

В зависимости от объема поставляемых ем-
костей и комплектации производительность ли-
нии 50–150 т готовой продукции в год. 

Отличительными особенностями установки 
от аналогичных являются: предварительное ва-
куумное импульсное воздействие на сырье, тех-
нология выпаривания и конструкция выпарива-
теля, применение автоматизированной системы 
управления. 

Универсальность линии выражается в воз-
можности проведения нескольких различных 
стадий производства экстрактов: промывка 
исходного сырья; измельчение сырья до за-
данной фракции; просушка измельченного сы-
рья; импульсное воздействие на сырье (созда-
ние и сброс вакуума); добавление экстрагента 
в заданной пропорции; экстракция с целью 
извлечения полезных веществ; концентриро-
вание экстракта путем его упаривания либо 
высушивание готового жидкого экстракта до 
порошкообразного состояния или геля; упа-
ковка (в зависимости от конечного продукта): 
при получении порошков – в герметичные па-

кеты, при получении жидких экстрактов или 
гелей – розлив в бутыли.

Растительное сырье промывается в бара-
банной моечной машине 8 для удаления за-
грязнения, поступает на дисковый измельчи-
тель 6 для получения частиц такого размера, 
которые требуются для дальнейшей перера-
ботки, и просушивается в сушилке 2 конвейер-
ного типа (рис. 1). В функции сушки измель-
ченного сырья входит не только просушка 
после промывки, но и полноценная сушка 
для дальнейшего хранения и будущей пере-
работки.

Высушенное сырье порциями в соответс-
твии с требуемым гидромодулем загружается 
в экстрактор 3. Для интенсификации процесса 
загруженное сырье подвергается импульсному 
воздействию. Для создания импульсов в экс-
тракторе в зависимости от вида сырья создает-
ся вакуум 2–10 кПа длительностью 0,1–0,2 с. 
В процессе импульсного воздействия на рабочую 
смесь в ней обеспечивается интенсивное вымы-
вание целевого продукта из клеток сырья. Из ем-
кости 5 сырье заливают экстрагентом (водный, 
водноспиртовой, гексан или др.) комнатной тем-
пературы либо подогретым. Смесь нагревается в 
зависимости от вида сырья и экстрагента до ра-
бочей температуры 30…60 °С, достаточной для 
кипения [8].

Процесс экстрагирования проводится в те-
чение 3–6 ч. Периодически возможен слив экс-
тракта в сборник экстракта 7 (до трех раз) с пос-

Рис. 1. Технологическая схема линии по производству экстрактов
из растительного сырья: 1 – емкость для экстрагента; 2 – сушилка; 

3 – экстрактор; 4, 10 – дистиллятор; 5, 11 – емкость для сбора дистиллята; 
6 – измельчитель; 7 – емкость для сбора экстракта; 8 – моечная машина; 

9 – выпариватель; 12 – ЖВН; 13 – розлив продукта; 14 – упаковка продукта
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ледующим заливом в экстрактор экстрагента и 
продолжением экстракции. 

По завершении процесса экстракт из 
сборника 7 поступает в выпариватель 9 для 
дальнейшего концентрирования (упарива-
ния) либо высушивания до порошкового со-
стояния или геля. Упаривание протекает при 
температуре кипения жидкости под вакуумом 
(30…60 °С). Для нагрева экстракта в выпари-
вателе предусмотрен конусообразный нагре-
ватель. Подача экстракта в выпариватель при 
производстве гелей и порошков происходит 
капельно. Нижняя часть выпаривателя и на-
греватель являются съемными для очистки 
образующегося нагара.

Для создания вакуума применяется жид-
костнокольцевой вакуумный насос (ЖВН) [2], 
выполняющий функции создания быстрого 
вакуума (сброса давления) – импульсов, под-
держания заданного разряжения и транспор-
тирования. Использование вакуума позволяет 
интенсифицировать процесс экстрагирования 
путем воздействия на сырье предварительных 
импульсов, в результате которых происходит 
раскрытие пор (дегазация), сохранить полез-
ные и биологически активные вещества и вита-
мины, т.к. температура кипения не превышает 
60 °С.

Результаты исследований. В результате 
проведения опытов на рассматриваемой тех-
нологической линии были получены экспери-
ментальные данные по концентрациям сухих 
извлеченных веществ в экстракте по уравнению 
материального баланса (пересчет проводили в 
их концентрации в жидкой фазе). 

На рис. 2 показано влияние режимов экс-
трагирования (настаивание, нагрев с поме-
шиванием и вакуумное экстрагирование) и 
гидромодуля 1:50 на кинетику извлечения экс-
трагируемых веществ из сушеной тыквы сорта 
Мичуринская [5].

Анализ экспериментальных данных пока-
зывает, что процесс настаивания является по 

времени самым длительным. Продолжитель-
ность полной экстракции при комнатной тем-
пературе (20 °С) составляет несколько суток. 
Вакуумное экстрагирование протекает на 25 
мин быстрее по сравнению с процессом про-
стого подогрева экстрагента. Это можно объ-
яснить влиянием вакуума на процесс раскры-
тия пор материала за счет возникающего при 
вакуумировании перепада давлений внутри 
пор и вне материала. Интенсификации про-
цесса вакуумного экстрагирования в большей 
степени способствуют предварительные су-
хие импульсы и кипение, которое протекает 
при температуре 54…56 °С. Показатель выхо-
да сухих растворимых веществ (СВ) достигает 
90 % от максимального содержания в сырье 
(1,4 % СВ). 

Заключение. Разработанная технологи-
ческая линия по производству экстрактов из 
растительного сырья имеет следующие пре-
имущества: применение новых технологий об-
работки растительных материалов на основе 
вакуумно-импульсного воздействия, а также 
вакуумного выпаривания позволяет сущест-
венно интенсифицировать процесс экстрагиро-
вания; использование двухступенчатого ЖВН 
позволяет минимизировать энергозатраты при 
экстрагировании и выпаривании на 15 %; ли-
ния является перспективной для переработки 
растительной продукции в центрально-черно-
земном районе страны.
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The technology of production of extracts from veg-
etable raw materials is considered in the article. The 
existing extracts production lines are analyzed. In or-
der to intensify the extraction process, it is proposed to 
use preliminary dry impulses based on the creation and 
discharge of vacuum. The studies of the concentrations 
of dry extracted substances in the extract according to 
the equation of material balance under different extrac-
tion regimes were carried out. It has been established 
that vacuum extraction is faster in comparison with the 
process of simple preheating of the extractant and infu-
sion. Different line models in accordance with produc-
tion needs are proposed. Line design and technology for 
the production of extracts reduce energy consumption 
by 15 %.
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