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Аннотация. Установка предназначена для определения суммы экс-

трактивных веществ разной полярности из свежеубранного растительного 

сырья и может быть использована в масложировой, эфирномасличной, фар-

мацевтической промышленностях при получении экстрактивных веществ.  
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Методы переработки эфирномасличного и лекарственного сырья раз-

личны, но наиболее широко используемыми являются: 

- экстракция летучими органическими растворителями; 

- экстракция нелетучими растворителями (мацерация); 

- водная экстракция; 

- экстракция сжиженными газами; 

- экстракция смешенными растворителями. 

Выбор метода переработки растительного сырья зависит от свойств 

самого сырья, свойств его компонентов, характера связи компонентов с 

сырьем [1]. Выбранный метод должен  обеспечивать наибольший выход 

биологически-активных веществ и высокое качество продукции. Выбор рас-

творителя зависит от степени гидрофильности извлекаемых веществ. Для 

максимального использования возможностей растительного сырья обяза-

тельно должна применяться комплексная технология, обеспечивающая мак-

симальное извлечение всех компонентов. Растворимость биологически-

активных компонентов в растворителях различной полярности приведены в 

таблице [1].  

Растворяющая или экстрагирующая способность одного растворителя 

может быть усилена добавлением другого. Применяемые смеси растворите-

лей дают особенно большой эффект, когда сырье относится трудноэкстра-

гируемым материалам.   

 

Таблица 

Растворимость биологически-активных компонентов растительных  

экстрактов в растворителях различной полярности 

 



Т
р

и
а
ц

и
л

гл
и

ц
е
р

и
д

ы
 

К
а
р

о
т
и

н
о

и
д

ы
 

Д
и

гл
и

ц
е
р

и
д

ы
 

М
о

н
о

гл
и

ц
е
р

и
д

ы
 

С
т
е
р

и
н

ы
 

Ф
о

с
ф

о
л

и
п

и
д

ы
 

Т
о

к
о

ф
е
р

о
л

ы
 

Т
е
р

п
е
н

о
и

д
ы

 

А
л

ь
д

е
ги

д
ы

, 
к

е
т
о

н
ы

 

С
л

о
ж

н
ы

е
 э

ф
и

р
ы

 

Ф
л

а
в
о

н
о

и
д

ы
 

С
п

и
р

т
ы

 

А
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
ы

 

О
р

га
н

и
ч

е
с
к

и
е
 к

и
с
л

о
т
ы

 

У
гл

е
в
о

д
ы

 

А
л

к
а
л

о
и

д
ы

 

Д
у

б
и

л
ь
н

ы
е
 в

е
щ

е
с
т
в
а
 

Ф
е
н

о
л

ь
н

ы
е
 с

о
е
д

и
н

е
н

и
я

 

Г
л

и
к

о
зи

д
ы

 

М
и

н
е
р

а
л

ь
н

ы
е
 в

е
щ

е
с
т
в
а
 

П
о

л
и

с
а
х

а
р

и
д

ы
 

Б
е
л

к
и

, 
п

е
п

т
и

д
ы

 

П
е
к

т
и

н
ы

 

Диэтиловый эфир, гексан, петролей-

ный эфир, бензин 

 

 Спирты  

 Водно-спиртовые растворы  

 Вода 

 СО2-до критики  

 

Разработанная методика относится к лабораторному оборудованию 

масложировой, эфирномасличной, фармацевтической промышленностям, а 

именно к устройствам для определению суммы экстрактивных веществ. Ус-

тановка может быть использована для работ по получению различных экс-

трактивных веществ. 

В настоящее время, как правило определение массовой доли суммы 

экстрактивных веществ в растительном сырье осуществляют исчерпываю-

щей экстракцией низкокипящим растворителем в экстракционном аппарате 

Сокслета [2]. Данная методика предназначена для исчерпывающей экстрак-

ции жирорастворимых веществ низкокипящими углеводородными раство-

рителями с определением суммы экстрактивных веществ. Полученные экс-

трактивные вещества с помощью данной методики включает только раство-

римые вещества в неполярных растворителях, то есть жирорастворимые 

вещества. Говорить обо всех экстрактивных веществах растения нельзя, так 

как в них присутствуют вещества, которые растворяются и в полярных рас-

творителях. Следовательно, методика получения суммы экстрактивных ве-

ществ является не полной. Использование более высоко кипящих раствори-

телей на данной установке нельзя, так как это приводит к повышению тем-

пературы нагрева мисцеллы в приемной колбе, до температуры, приводя-

щей к химическим изменениям в экстрагируемых веществах. 

Задачей разрабатываемой установки является выделение суммы экс-

трактивных веществ из растительного сырья растворителями разной поляр-

ности и разной температурой кипения [3]. 

Техническим результатом разработанной методики является увеличе-

ние степени извлечения суммы всех экстрактивных веществ растворимых 

как в полярных, так и в неполярных растворителях при условии постоянной 

температуры кипения мисцеллы. 

Создание разряжения во внутренней системе установки позволяет 

обеспечить температуру кипения мисцеллы до 40°С, что позволит исполь-

зовать растворители разной полярности и разной температуры кипения при 



извлечении экстрактивных веществ и сохранить извлекаемые вещества в 

нативном (не подвергнутом температурному изменению) состоянии. 

На рисунке представлена установка для получения суммы экстрактив-

ных веществ их свежеубранного растительного сырья, которая состоит из 

следующего оборудования: электрическая плита 1, водяная баня 2, экстрак-

тор 5, к которому сверху на шлифе присоединен шариковый (обратный) хо-

лодильник 8, а снизу приемная колба 3, установленная на водяную баню 2, 

при этом экстрактор 5 выполнен в виде стеклянного цилиндра, в нижней 

части которого расположена сифонная трубка 7 для перелива мисцеллы в 

приемную колбу 3, в верхней части трубка 6 для отвода паров растворителя 

в холодильник 8, другой конец этой трубки припаян к нижней части цилин-

дра экстрактора 5, дополнительно к обратному холодильнику 8 присоеди-

нена через аллонж 9 вакуумная установка, включающая манометр 10, вен-

тиль 12, ресивер-масленый скуббер 13, вакуумный насос 14 соединенные 

между собой вакуумными шлангами 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Лабораторная установка для определения суммы экстрактивных 

веществ 

 

Установка для получения суммы экстрактивных веществ работает 

следующим образом. Из выбранного образца выделяют навеску 300-500 г, 

отбирают из нее минеральные и органические примеси, затем режут на мел-

кие кусочки 5-8 см и отправляют на измельчение в ножевую мельницу. По-

том тщательно перемешивают и во взвешенный патрон берут навеску 100-

150 г. 

http://www1.fips.ru/Archive/PAT2/PAT/2015RUPM/201501/DOC/RUNWU1/000/000/000/150/522/00000001.tif


Патрон готовят из листа предварительно обезжиренной фильтроваль-

ной бумаги путем навертывания его на деревянную болванку. На дно па-

трона кладут кусочек обезжиренной ваты, на нее высыпают измельченный 

материал, сверху закрывают ее еще кусочком ваты, загибают края патрона и 

загружают его в экстрактор 5. 

Готовят три мерные колбы 3 и их взвешивают до 0,001 г. По оконча-

нию сбора аппарата, к нему присоединяют первую приемную колбу 3, в ко-

торую заливают первый растворитель - этиловый спирт, до верхнего колена 

сифонной трубки 7. После перелива всего растворителя добавляют еще не-

большой его избыток. Соединяют экстрактор 5 с шариковым холодильни-

ком 8. Собранный аппарат ставят на водяную баню 2, установленную на 

электрическую плиту 1, присоединяют через аллонж 9, вакуумную систему, 

включающую установленные в следующей последовательности манометр 

10, вентиль 12, ресивер-скуббер 13 и вакуумный насос 14, соединенные ме-

жду собой вакуумными шлангами 11. Набирают вакуум при закрытом вен-

тиле 12. Начинают нагрев растворителя в колбе 3 при постоянном контроле 

температуры с помощью термометра 4. При достижении кипения мисцеллы 

в приемной колбе 3 при температуре не выше 40°С, глубину вакуума регу-

лируют открытием вентиля 12. После закипания содержимого колбы 3, па-

ры растворителя поднимаются по трубке 6 для отвода паров растворителя в 

шариковый холодильник 8, где они конденсируются. Капли сконденсиро-

вавшегося растворителя стекают вниз и, попадая в экстрактор 5, постепенно 

заполняют его. Растворитель, контактирует с материалом, извлекает из него 

экстрактивные вещества и в виде мисцеллы по сифонной трубке 7 для пере-

лива мисцеллы переливается в колбу 3. Перелив происходит ступенчато по 

достижении растворителем объема верхнего колена сифонной трубки 7 экс-

трактора 5 и процесс повторяется до полного извлечения экстрактиных ве-

ществ. Конец экстрагирования устанавливают по отсутствию следов при 

испарении капли растворителя на сухом стекле или шлифе. 

По окончании экстракции этиловым спиртом, отсоединяют вакуумную 

систему, а колбу 3 с оставшимися экстрактивными веществами подвергают 

удалению спирта под вакуумом и последующей сушке с доведением до по-

стоянной массы. Далее подсоединяют вторую колбу 3, в которую заливают 

растворитель - диэтиловый эфир, собирают установку. Установка при этом 

работает без включения вакуумной системы. Процесс ведется при атмо-

сферном давлении. По окончании экстракции содержимое колбы 3 с остав-

шимися экстрактивными веществами подвергают сушке с доведением до 

постоянной массы. 

И самым последним растворителем заливают воду. К аппарату снова 

подсоединяют вакуумную систему. Экстракция ведется при температуре 

кипения содержимого приемной колбы 3, не выше 40°С, температура обес-

печивается глубиной вакуума, устанавливаемого с помощью вентиля 12. По 

окончании экстракции содержимое колбы 3 с оставшимися экстрактивными 

веществами подвергают сушке с доведением до постоянной массы. 



После полного процесса экстракции тремя растворителями, определя-

ют массовую долю суммы экстрактивных веществ путем суммирования ра-

нее высушенных до постоянной массы экстрактов. 

Массовую долю экстрактивных веществ X, % определяют по следую-

щей формуле 

 
где: m - масса навески исследуемого образца, г; 

       m1 - массовая доля экстрактивных веществ, извлеченных этиловым 

спиртом, г; 

       m2 - массовая доля экстрактивных веществ, извлеченных органическим 

растворителем диэтиловым спиртом, г; 

       m3 - массовая доля экстрактивных веществ, извлеченных водой, г. 

Таким образом, последовательная исчерпывающая экстракция раство-

рителями разной полярности позволяет получить объективную оценку о 

сумме экстрактивных веществ находящихся в растительном сырье. 
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