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или микроволновое облучение, обогащение кислородом, активный 

гидродинамический режим, воздействие активным акустическим режимом). 

Выявлена наиболее перспективная - воздействие активным акустическим 

режимом. Поставлены цели и задачи дальнейших исследований 

 

Ключевые слова: питание, экстрагирование, растительное сырье, импульс 

движущей силы экстрагирования, ультразвуковая экстракция.  

 

Экстрагирование - это мощный технологический процесс, который нашел 

широкое применение в различных областях науки, промышленности и 

медицине. Эта методика позволяет извлекать ценные компоненты из сырья, 

достигая высокой эффективности и качества результатов.  

Сферы применения экстрагирования охватывают разнообразные отрасли, 

начиная от фармацевтики и косметологии, где экстракты играют важную роль в 

создании лекарственных препаратов и косметических средств, до пищевой 

промышленности для получения натуральных ароматизаторов и добавок. 

Экстрагирование также находит применение в производстве эфирных масел, 

минеральных веществ. 

Экстра́кция (от лат. extraho — извлекаю) — это извлечение вещества из 

раствора или сухой смеси с помощью растворителя (экстраге́нта), практически 

не смешивающегося с исходной смесью [1]. 

В пищевой промышленности процесс экстракции улучшают и ускоряют с 

помощью экстракционных устройств, что способствует повышению 

производительности. Однако для достижения желаемых результатов многие 

предпочитают использовать физическое воздействие вместо применения 

химических веществ. 

В связи с разнообразием происхождения сырья и даже различий частей 

сырья одного происхождения, на данный момент не существует единого 

универсального способа экстрагирования. Например: Обработке зачастую 

подлежат различные части растительного сырья. Плоды более мягкие, стебель 

имеет волокнистую структуру, корневища твердые и волокнистые. В 

зависимости уже от типа и строения сырья выбирается наиболее подходящий 

способ экстрагирования. 

Поэтому в конструктивных различиях аппаратов наблюдается 

разнообразие подвода импульса движущей силы, которое оказывает основное 

влияние на процесс экстрагирования. 

Всем прекрасно известно из теории, что движущей силой процесса 

экстрагирования является разность концентраций. К путям повышения 

эффективности и интенсивности процесса относят измельчение частиц, 

повышение температуры, создание гидродинамических условий и тд. Но также 

не стоит забывать, что использование какого-то из способов может как повысить 

эффективность процесса, так одновременно его и ухудшить. К примеру, 

применение измельчения сырья улучшает отдачу целевых компонентов и их 

массоперенос от центра частиц к периферии, однако при чрезмерном 

измельчении сырье начинает комковаться и образовывать конгломераты, так же 
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ухудшающие последующие стадии фильтрования растворителя. 

1) энергия вибрации  

Процесс извлечения происходит в поле низкочастотных механических 

колебаний, что является сложным процессом с множеством связанных 

характеристик. Применение низкочастотных колебаний с определёнными 

частотами и амплитудами создает специальный гидродинамический режим, 

обеспечивающий чередующееся движение обрабатываемой суспензии. В 

результате образуются скорости возникновения кавитационных волн и вихрей, 

что ускоряет процесс обновления поверхностей материала и снижает величину 

диффузионного слоя.  

2) обработка испаренным экстрагентом  

В процессе экстрагирования используется водно-спиртовой раствор в 

качестве экстрагента. При нагревании испаренные пары спирта поднимаются по 

паропроводу, охлаждаются и конденсируются, а затем скапливаются в корзинке 

с экстрагентом. После экстрагирования целевых веществ из сырья раствор 

перетекает обратно в перегонный куб, обеспечивая непрерывный процесс.  

3) СВЧ- или микроволновое облучение  

Воздействие на экстрагируемый раствор волнами сверхвысокой частоты 

вызывает диэлектрический нагрев твердого вещества, что приводит к 

разрушению клеточной структуры. СВЧ-обработка изменяет структуру 

растворителя, ускоряя процесс экстрагирования.  

4) обогащение кислородом  

Подача кислорода под давлением ускоряет процесс экстрагирования, 

обновляя поверхность контакта фаз и вызывая окислительные превращения в 

системе, повышая тем самым интенсивность процесса.  

5) активный гидродинамический режим  

Экстрагируемый раствор движется в рабочих камерах аппаратов, создавая 

пульсации потоков и турбулизацию, что ускоряет процесс экстрагирования и 

вызывает эффект кавитации [2]. 

6) воздействие активным акустическим режимом 

Среди эффективных и безопасных методов физического воздействия 

можно выделить воздействие акустической кавитации, возникающей при 

воздействии ультразвуковых волн. Принцип их действия базируется на 

использовании колебаний звукового или ультразвукового диапазона для 

разрушения капель дисперсной фазы.  

Кавитация – это процесс образования и конденсации пузырьков пара в 

потоке жидкости, сопровождающийся шумом и гидравлическими ударами. В 

результате образуются полости, заполненные паром самой жидкости. Такое 

явление возникает при местном понижении давления в жидкости и может быть 

вызванным воздействием интенсивных ультразвуковых волн. Как правило, это 

гидромеханические генераторы, которые представляют собой наиболее простые 

и экономичные источники колебаний в ультразвуковом диапазоне частот [3]. 

Применение кавитационных эффектов в пищевой и перерабатывающей 

промышленности позволяет существенно снизить или полностью исключить 

использование химических пищевых добавок. 
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Использование ультразвука значительно повышает эффективность 

экстракции, не требуя нагрева среды. Метод может применяться как для 

твердых, так и для полутвердых образцов. В основе процесса экстракции с 

помощью ультразвука лежит явление кавитации, т.е. быстрого перехода жидкой 

фазы в газовую под действием пониженного давления [4]. 

Ультразвуковые ванны находят свое применение в различных отраслях 

пищевой промышленности, в обработке сырья как растительного [5] так и 

животного происхождения [6]. 

Перспективным способом использования ультразвуковых ванн также 

является использование для механоактивации воды, в целях ускорения процесса 

экстрагирования. Такое применение может быть использовано при производстве 

продуктов растительного происхождения. 

Среди материалов, используемых в пищевой промышленности, в 

производстве биологически активных веществ, фармацевтической 

промышленности, набирает популярность продукт, известный как витграсс, 

получаемый из пророщенных ростков пшеницы. В связи с этим дальнейшей 

целью будет получение витграсса с применением ультразвуковых ванн и 

аналогичных устройств. 

Для достижения поставленной цели и дальнейшего развития исследования 

мы определили следующие задачи: 

1. Разработка конструкции ультразвукового экстрактора 

2. Оптимизация технологических параметров работы экстрактора для 

достижения высоких показателей качества получаемого продукта. 

3. Сравнение эффективности предложенного экстрактора в извлечении 

целевых компонентов с аналогичными установками. 

4. Анализ физико-химических показателей экстракта из ростков 

пшеницы, полученного с использованием разработанной установки. 

5. Получение и описание математических моделей процессов 

экстрагирования ростков пшеницы, в зависимости от технологических 

параметров работы экстрактора. 
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