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Установлено влияние методов подготовки сырья на выход биологически активных веществ (БАВ) при экстрагиро-

вании. Определены оптимальные условия дробления, обеспечивающие наибольший выход БАВ. 
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It is established influence of methods preparation of raw material on output biologically active substances at extraction.  Op-

timum conditions for the greatest output biologically active substances are determined 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Лимитирующей стадией процесса экстрагиро-

вания биологически активных веществ (БАВ) из 

растительного сырья является внутренняя диффу-

зия и основными факторами, влияющими на ско-

рость массообмена, следует считать: тип раствори-

теля; температуру процесса; соотношение массовых 

расходов сырья и экстрагента (гидромодуль); раз-

мер и форму частиц; гидродинамическое состояние 

системы; физико-химические свойства исходного 

материала (Протодьяконов, Люблинская, Рыжков, 

1987). Способ, степень и характер измельчения рас-

тительного сырья оказывают непосредственное 

влияние на полноту и скорость извлечения ценных 

компонентов. Однако, в большинстве случаев, имея 

дело с плодами и ягодами, оценить форму, размер, 

структуру измельченных частиц не представляется 

возможным из-за их многообразия. Поэтому, веро-

ятнее всего, оценивать влияние способа и условий 

измельчения целесообразно по результатам экстра-

гирования БАВ. 

Цель настоящей работы – определение режима 

максимального сохранения и извлечения БАВ. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

В работе использовались плоды рябины обык-

новенной, собранные в Сухобузимском районе 

Красноярского края. С целью наибольшей сохран-

ности биологически активных веществ сырьѐ хра-

нилось при температуре минус 20 
0
С (Крымкова, 

Борисова, Левин, 2000).  

Дробление замороженных, эффективно измель-

чаемых ягод проводилось на ножевом размельчите-

ле с различными диаметрами отверстий неподвиж-

ного ножа, которые варьировались в пределах 3÷9 

мм (Зологина, 2005).  

Минимальный размер отверстий фильер был 

выбран 3 мм потому, что дальнейшее его уменьше-

ние ведет к значительному росту сопротивления 

сжатию, рубке и раздиранию ягод, следствием чего 

является повышение температуры ягодной массы и 

рост потерь БАВ. С другой стороны, увеличение 

диаметра выше 9 мм приводит к проскальзыванию 

ягод сквозь отверстия фильеры, так как средний 

диаметр плодов рябины равен 7÷9 мм.  

Количественное содержание БАВ в раститель-

ном сырье и продуктах, полученных при дробле-

нии, определялось по традиционным методикам 

(Кушманова, 1974; Плешков, 1985; Ашабаева, 1987; 

Муравьева, Бубенчикова, Беликов, 1987; Рязанова, 

Чупрова, Исаева, 1996). Влияние дробления оцени-

валось по сохранности БАВ – отношению их масс в 

измельчѐнном и исходном сырье. Извлечение био-

логически активных веществ велось водноэтаноль-

ной смесью с концентрацией этанола 60 % при тем-

пературе 50 
0
С на виброустановке в активном гид-

родинамическом режиме (Зологина, 2005).  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

На рисунке 1 представлены зависимости со-

хранности БАВ при измельчении в различных ус-

ловиях. 

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние условий дробления на сохран-

ность БАВ в плодах рябины обыкновенной 

 

Как видно, биологически активные вещества 

разрушаются в большей степени при использова-

нии фильеры с диаметрами отверстий 3 мм вслед-

ствие значительного увеличения механической на-
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грузки и разогрева материала. Так витамин С – на 

16,0 %, антоцианы – на 30,0 %, витамин Р – на 25,0 

%, флавоноиды – на 9,0 %, дубильные вещества – 

на 10,0 %, моносахара – на 13,0 %, олигосахара – на 

49,9 %. Витамин C, антоцианы, P-активные и ду-

бильные вещества максимально вытягиваются в 

пюре при измельчении сырья на ноже с отверстия-

ми размером 5 мм, так их сохранность составляет – 

78,9; 95,7; 96,6  и 66,7.%, соответственно. По всей 

видимости, полученный результат является следст-

вием того, что при дроблении в этих условиях дос-

тигается полное раскрытие структуры плода при 

невысоком разрушении БАВ. При дроблении на 

дисках с размером отверстий 7 и 9 мм сохранность 

БАВ в пюре снижается в среднем на  5 – 7 % из-за 

меньшей деформации ягод и частичного их про-

скальзывания сквозь отверстия неподвижного но-

жа. В работе также исследовалось влияние условий 

дробления сырья на динамику извлечения БАВ при 

экстрагировании. Экспериментальные результаты 

представлены на рисунках 2 и 3. Отчѐтливо видно, 

что интенсивный выход экстрактивных веществ 

имеет место в течение первых 30 минут, после чего 

наблюдается стабилизация (рис. 2). Аналогичная 

динамика извлечения наблюдается у флавоноидов и 

дубильных веществ. Вследствие большей термола-

бильности концентрация Р-активных веществ в экс-

тракте достигает максимума за первые 30 минут, 

затем приближѐнно в течение 1,5 ч идѐт их разру-

шение (рис. 3).  

Режим извлечения витамина С и антоцианов 

идентичен. Выход БАВ при экстрагировании из 

плодов рябины обыкновенной, измельчѐнных в 

различных условиях, представлен в таблице 1. 

 

 

 

Рисунок 2 – Динамика извлечения экстрактивных 

веществ при различных условиях измельчения ягод 
 

 

 

Рисунок 3 – Динамика извлечения P-активных ве-

ществ при различных условиях измельчения ягод 

 
Таблица 1 – Выход БАВ при экстрагировании 

Показатель Выход, % 

диаметр отверстий фильеры, мм 

3 5 7 9 

Витамин С 0,300 0,350 0,320 0,310 

Р-активные вещества 0,980 0,990 1,490 0,710 

Антоцианы 0,075 0,140 0,082 0,074 

Дубильные вещества 0,266 0,300 0,290 0,210 

Флавоноиды 0,155 0,207 0,150 0,180 

Экстрактивные вещества 60,2 63,7 58,5 55,7 

 

Наибольший выход Р-активных веществ имеет 

место при экстракции сырья, измельчѐнного на 

диске с диаметром отверстий 7 мм. Все остальные 

БАВ полнее извлекаются при использовании ножа 

с отверстиями 5 мм. 
 

ВЫВОДЫ 
 

1. Оптимальное раскрытие структуры пло-

дов для последующего экстрагирования достига-

ется при их дроблении в шнековом размельчителе 

с диаметром отверстий фильеры 5 мм; 

2. Максимальный выход и сохранность 

БАВ в экстрактах достигается при  продолжитель-

ности извлечения, не превышающей 30 минут. 
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