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Реферат. В статье рассмотрены процессы экстракции биологически активных веществ 
из растительного сырья, даны классификации. Выявлены способы активизации процесса экстра-
гирования, которые позволяют провести работы по совершенствованию технологического про-
цесса экстракции и совершенствованию конструкции установок для получения растительных 
экстрактов. Предложена расширенная классификация процессов экстракции биологически актив-
ных веществ из растительного сырья. Выявлены способы активизации процессов экстрагирова-
ния. Классификация экстракционных препаратов для растительного сырья может быть осуществ-
лена на основе различных систем экстрагирования и технологий получения. Составлены и приве-
дены в статье следующие схемы классификации по технологическому процессу экстракции: схе-
матическое представление экстракции, как физико-химического процесса; графическое представ-
ление процесса экстрагирования; особенности экстрагирования биологически активных веществ 
из сырья с клеточной структурой; стадии процесса экстрагирования; виды диффузий биологиче-
ски активных веществ из внутренних структур материала в экстрагент; факторы определяющие 
эффективность процесса экстрагирования; классификация экстракционных препаратов из расти-
тельного сырья по технологии получения с учетом систем экстрагирования; параметры, характе-
ризующие процесс экстрагирования; методы определения коэффициента распределения веще-
ства в растительном экстракте; способы активизации процесса экстрагирования. Каждый из ти-
пов экстрагирования имеет свои преимущества и недостатки, а также может быть более или ме-
нее эффективен в зависимости от типа растительного сырья и целей использования экстракта. 
Поэтому выбор системы экстрагирования должен основываться на тщательном анализе свойств 
растительного сырья и требований к конечному продукту. Таким образом, выявленные способы 
активизации процесса экстрагирования позволяют провести работы по совершенствованию                 
технологического процесса экстракции и конструкции установок для получения растительных 
экстрактов.  

Ключевые слова: экстракция, экстрагент, экстрактор, растительное сырьё,                              
классификация. 

биологической активности; изучение механиз-
мов действия растительных экстрактов на ор-
ганизм человека и животных, а также их взаи-
модействия с другими лекарственными препа-
ратами; определение оптимальных условий 
хранения и транспортировки экстрактов для 
сохранения их качества и эффективности; раз-
работка новых препаратов на основе расти-
тельных экстрактов для профилактики и лече-
ния различных заболеваний; изучение воз-
можности использования растительных экс-
трактов в пищевой промышленности для со-
здания новых продуктов питания с повышен-
ной биологической ценностью. 

Условия, материалы и методы. Для про-
ведения исследования был использован метод 
контент-анализа, который позволил проанали-
зировать различные источники информации, 
связанные с процессами экстракции биологи-
чески активных веществ из растительного сы-
рья. В качестве материалов для исследования 
были использованы научные статьи, книги и 
другие публикации, содержащие информацию 
о различных типах экстрагирования, способах 
активизации процесса экстрагирования и клас-
сификациях экстракционных препаратов из 
растительного сырья. В частности, по матери-
алам научной электронной библиотеки                   
elibrary, были проведён следующий анализ.                
В поле поиска было внесено словосочетание 
«классификация процессов экстракции».               
При этом были установлены следующие               

Введение. Экстрагирование является 
важным этапом в производстве многих лекар-
ственных препаратов, косметических средств, 
пищевых добавок и другой продукции.                    
Оно позволяет извлекать полезные вещества 
из растительного сырья и других источников, 
обеспечивая высокую эффективность и каче-
ство получаемых продуктов. Но в сельскохо-
зяйственном производстве, применение                  
водных экстрактов из растительного сырья 
ограничивается недостаточной разработанно-
стью технологических процессов в этой                     
области и ограниченной номенклатурой                
технических средств. 

С целью решения данной задачи, необхо-
димо подвести теоретическую основу под раз-
работку технологий экстрагирования на осно-
ве изучения процессов экстракции биологиче-
ски активных веществ из растительного сы-
рья. Одним из этих путей является работа над 
созданием классификации процессов экстрак-
ции биологически активных веществ из расти-
тельного сырья, что необходимо для развития 
таких научных и практических направлений, 
как: изучение химического состава раститель-
ных сырьевых материалов и определение 
наиболее эффективных методов их экстрак-
ции; разработка новых технологий получения 
экстрактов с использованием различных                 
растворителей, температур и давлений;                  
исследование физико-химических свойств 
полученных экстрактов и определение их      
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параметры поиска по типу публикации: статьи 
в журналах, диссертации, книги, отчеты, мате-
риалы конференций, патенты, депонирован-
ные рукописи, гранты. С ограничениями ис-
кать по «в названии публикации, в аннотации, 
в ключевых словах». В поле «параметры» бы-
ло указано «искать с учётом морфологии».                           
Годы публикации были выставлены на значе-
ниях «2000-2022». По результатам поиска бы-
ло найдено 52 публикации. Из них: статьи в 
журналах - 20; книги - 1; материалы конфе-
ренций – 2; депонированные рукописи – 0; 
диссертаций – 0; отчёты о НИР – 18;                         
патенты - 1; гранты – 10.  

Число рассмотренных публикаций                    
указывает о недостаточной изученности                           
этой темы, что и определило тематику                  
данного исследования. 

Результаты и обсуждение. Экстракция 
является физико-химическим процессом,                   
который используется для извлечения ценных 
веществ из растительного сырья.                    
Этот процесс основан на различии в раствори-
мости компонентов смеси в различных                  
растворителях [1]. Процесс экстрагирования 
включает несколько стадий: выбор сырья, 
подготовку сырья (дробление, измельчение), 
выбор растворителя и определение оптималь-
ных условий экстракции, проведение самой 
экстракции (например, механическое переме-
шивание или ультразвуковая обработка), отде-
ление экстракта от остатка сырья и очистку                    
полученного экстракта. 

Основными используемыми классификаци-
ями экстракционных препаратов являются:                
1. Классификация по типу экстрагирующего 
агента: водный экстракт, этанольный                        
экстракт, глицериновый экстракт, масляный 
экстракт, спиртовый экстракт, ацетоновый 
экстракт; 2. Классификация по системе                  
экстрагирования: механическая экстракция, 

гидротермальная экстракция, микроволновая 
экстракция, ультразвуковая экстракция,               
суперкритическая экстракция, экстракция на 
основе ионного обмена; 3. Классификация              
по методу получения готового продукта: тра-
вяные отвары и настои, масляные мази и                
кремы, таблетки и капсулы, экстракты для 
инъекций и инфузий. 

Классификация экстракционных препара-
тов для растительного сырья может так же 
быть основана на следующих параметрах:                 
1. Тип экстрагирующего агента - это химиче-
ское вещество, которое используется для из-
влечения полезных компонентов из раститель-
ного сырья [2]. Различные типы экстрагирую-
щих агентов могут использоваться в зависи-
мости от целей получения экстракта. 2. Систе-
ма экстрагирования - это метод, который ис-
пользуется для извлечения полезных компо-
нентов из растительного сырья. Различные 
системы экстрагирования могут быть более 
или менее эффективны в зависимости от типа 
растительного сырья и требований к конечно-
му продукту. 3. Метод получения - это способ, 
который используется для получения конечно-
го продукта на основе экстракта. Различные 
методы получения могут быть использованы в 
зависимости от типа экстракта и требований к 
конечному продукту. Важно учитывать все 
эти параметры при выборе системы экстраги-
рования и метода получения, чтобы получить 
максимально эффективный и качественный 
экстракт [3, 4]. 

Как физико-химический процесс, экстрак-
ция затрагивает следующие разделы науки: 
координатную химию, химическую кинетику, 
химическую термодинамику,  органическую 
химию, теорию массопереноса и теорию рас-
творов (рис. 1). При этом выполняется задача 
по переводу компонента из водной фазы в 
органическую фазу.  

Рис. 1 - Схематическое представление экстракции, как физико-химического процесса 
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Процесс экстракции начинается с контакта 
растительного сырья с растворителем.                                
В процессе контакта происходит перераспре-
деление компонентов между фазами [5]. Целе-
вые вещества переходят из растительного сы-
рья в растворитель, а остальные компоненты 
остаются в остатке. Далее происходит разде-
ление растворителя и остатка. Растворитель 
содержит целевые вещества и может быть ис-
пользован для дальнейшей обработки или 
очистки. Остаток содержит остальные                    
компоненты и может быть использован                    
для производства других продуктов.                                      

Важным аспектом процесса экстракции явля-
ется оптимизация условий проведения процес-
са. Необходимо выбрать оптимальную                     
температуру, давление и время контакта, что-
бы получить максимальное количество целе-
вых веществ при минимальных затратах                 
ресурсов. Оптимизация условий                                 
проведения процесса и выбор подходящего 
растворителя являются ключевыми                         
факторами для достижения максимальной 
эффективности экстракции. 

Графическое представление процесса экс-
трагирования отражено на (рис. 2). 

Рис. 2 – Графическое представление процесса экстрагирования 

Экстрагирование биологически активных 
веществ из сырья с клеточной структурой мо-
жет быть более сложным процессом, так как 
клеточные стенки могут затруднять доступ 
растворителя к целевым веществам. Для улуч-
шения эффективности экстракции из такого 
сырья могут использоваться различные мето-
ды, такие как механическое дробление,                     
обработка ультразвуком или термическая об-
работка [6]. Также может потребоваться ис-
пользование более агрессивных растворителей 

или добавление поверхностно-активных ве-
ществ для улучшения проникновения раство-
рителя в клеточные структуры. Важно также 
учитывать, что при экстракции из сырья с кле-
точной структурой может происходить высво-
бождение дополнительных компонентов, та-
ких как липиды или полисахариды, которые 
могут влиять на качество полученного экс-
тракта. Особенности экстрагирования биоло-
гически активных веществ из сырья с клеточ-
ной структурой показаны на рисунке 3. 

Рис. 3 – Особенности экстрагирования биологически активных веществ из сырья с клеточной 
структурой 
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Существует несколько видов диффузии 
биологически активных веществ [7]: 1. Диф-
фузия по концентрационному градиенту - про-
цесс, при котором молекулы биологически 
активных веществ перемещаются от области 
более высокой концентрации к области более 
низкой концентрации. 2. Диффузия по элек-
трическому полю - процесс, при котором мо-
лекулы биологически активных веществ пере-
мещаются под воздействием электрического 
поля. 3. Диффузия по мембране - процесс, при 
котором молекулы биологически активных 
веществ проходят через мембрану клетки или 
организма. 4. Диффузия по давлению -                    

процесс, при котором молекулы биологически 
активных веществ перемещаются под воздей-
ствием различия давления. 5. Фильтрация - 
процесс, при котором молекулы биологически 
активных веществ перемещаются через 
фильтр или другую преграду. 

Конвективная диффузия происходит при 
наличии движения экстрагента, которое уско-
ряет процесс переноса вещества [8].                              
В этом случае коэффициент диффузии зависит 
от скорости движения экстрагента и характе-
ризуется коэффициентом массопереноса.              
Стадии процесса экстрагирования отражены 
на рисунке 4. 

Рис. 4 – Стадии процесса экстрагирования 

Коэффициент конвективной диффузии и 
толщина диффузионного слоя являются зави-
симыми от гидродинамических условий пара-
метрами, которые влияют на эффективность 
процесса экстрагирования [9]. В случае отсут-
ствия перемешивания, коэффициент равен 
нулю, а толщина слоя экстрагента охватывает 

всю поверхность материала.  
Этот способ экстрагирования называется 

мацерацией без перемешивания и                                      
является наиболее длительным. Виды диффу-
зий биологически активных веществ из внут-
ренних структур материала в экстрагент пока-
заны на рисунке 5. 

Рис. 5 – Виды диффузий биологически активных веществ из внутренних структур материала                         
в экстрагент 

Рассматривая факторы, определяющие 
процесс экстрагирования можем отметить сле-
дующие значимые моменты [10]: 1. Раствори-
тель - свойства и концентрация растворителя 
влияют на способность извлекать биологиче-
ски активные вещества из исходного материа-
ла. 2. Температура - высокая температура             

может ускорить процесс экстрагирования, но 
также может повредить биологически актив-
ные вещества. 3. Давление - высокое давление 
может ускорить процесс экстрагирования, но 
также может повредить биологически                         
активные вещества. 4. Время - продолжитель-
ность процесса экстрагирования влияет                    
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на количество извлеченных биологически ак-
тивных веществ. 5. Размер частиц - размер 
частиц исходного материала может влиять на 
доступность биологически активных веществ 
для извлечения. 6. Размер пористых структур - 
размер пористых структур материала может 
влиять на доступность биологически активных 
веществ для извлечения. 7. Размер экстрактора 
- размер экстрактора может влиять на эффек-
тивность процесса экстрагирования.                             
8. Скорость перемешивания - скорость                 

перемешивания может влиять на эффектив-
ность процесса экстрагирования. 9. pH - pH 
раствора может влиять на доступность биоло-
гически активных веществ для извлечения.                                
10. Присутствие других веществ - присутствие 
других веществ в материале или растворе так 
же может влиять на эффективность процесса 
экстрагирования.  

Факторы, определяющие эффективность 
процесса экстрагирования показаны                                 
на рисунке 6. 

Рис. 6 - Факторы определяющие эффективность процесса экстрагирования 

Производство экстракционных препаратов 
основано на процессах экстракции. Препараты 
индивидуальных веществ получают из расти-
тельного сырья путем выделения и очистки 
одного конкретного биологически активного 
вещества. Они обладают высокой точностью 
действия и эффективностью, но могут вызы-
вать побочные эффекты при неправильном 

использовании. Новогаленовые препараты 
обладают более высокой чистотой и                        
концентрацией активных веществ,                                
что обеспечивает более точное и предсказуе-
мое действие.  

Они широко применяются, особенно в слу-
чаях, когда требуется точное дозирование и 
контроль действия препарата.  

Рис. 7- Классификация экстракционных препаратов из растительного сырья по технологии 
получения с учетом систем экстрагирования 
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Эти препараты обладают наиболее точным 
и предсказуемым действием, но их примене-
ние ограничено из-за высокой стоимости и 
сложности производства. 

Из растительного сырья получают три 
группы экстракционных препаратов по раз-
личным технологиям (рис. 7). 

Рассмотрим параметры, которые характе-
ризуют процесс экстрагирования [11]:  

1. Растворитель: выбор растворителя ока-
зывает влияние на эффективность экстрагиро-
вания и качество извлекаемых соединений.  

2. Температура: температура повышает 
скорость экстрагирования, но слишком высо-
кая температура может привести к разложе-
нию целевых соединений.  

3. Время экстрагирования: время, необхо-
димое для достижения максимальной                     

эффективности экстрагирования, может зави-
сеть от типа растворителя, температуры и кон-
центрации целевых соединений.  

4. Концентрация целевых соединений: бо-
лее высокая концентрация целевых соедине-
ний может увеличить эффективность экстра-
гирования, но слишком высокая концентрация 
может привести к насыщению растворителя.  

5. Размер частиц: размер частиц целевых 
соединений оказывает влияние на скорость 
экстрагирования и эффективность.  

6. Тип материала: тип материала, содержа-
щего целевые соединения, может оказать                
влияние на эффективность процесса                            
экстрагирования. 

Укрупненные параметры, характеризую-
щие процесс экстрагирования приведены                       
на (рис. 8). 

Рис. 8 – Параметры, характеризующие процесс экстрагирования 

Коэффициент распределения вещества в 
экстракте может быть определен различными 
методами, включая: 1. Атомно-эмиссионный 
метод - основан на измерении эмиссионного 
спектра атомов элементов, которые находятся 
в растворе. Этот метод позволяет определить 
концентрацию элементов в растворе и коэф-
фициент распределения. 2. Вольтамперметрия 
- используется для измерения электрохимиче-
ских свойств растворов. Этот метод позволяет 
определить коэффициент распределения веще-
ства между двумя фазами. 3. Спектрофотомет-
рия - основана на измерении поглощения               
света в растворе. Этот метод позволяет                       

определить концентрацию вещества в раство-
ре и коэффициент распределения. 4. Атомно-
абсорбционная спектрометрия - используется 
для определения концентрации элементов в 
растворе. Этот метод позволяет определить 
коэффициент распределения между двумя 
фазами. 5. Метод радиоактивных индикаторов 
- основан на использовании радиоактивных 
изотопов для маркировки вещества. Этот ме-
тод позволяет определить коэффициент рас-
пределения между двумя фазами. 

Методы определения коэффициента рас-
пределения вещества в растительном                         
экстракте показаны на рисунке 9. 

Рис. 9 – Методы определения коэффициента распределения вещества  
в растительном экстракте 
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Экстрагирование - это процесс извлечения 
нужных компонентов из сырья, при котором 
используется экстрагент. Чтобы ускорить и 
улучшить этот процесс, применяются различ-
ные способы активации: 1) Звуковое воздей-
ствие. Звуковые волны могут привести к уско-
рению процессов диффузии и конвекции в 
растворителе, что улучшает экстрагирование. 
Для этого используются ультразвуковые ван-
ны или сонаторы; 2) Физическое воздействие. 
Механическое перемешивание сырья и раство-
рителя ускоряет процесс экстрагирования. Для 
этого используются мешалки, шнеки, мельни-
цы и другие устройства; 4) Химическое воз-
действие. Добавление химических реагентов 
может ускорить процесс экстрагирования. 
Например, использование кислоты может       
помочь извлечь компоненты, которые                                      

не растворяются в обычных растворителях;            
5) Температурное воздействие. Увеличение 
температуры может ускорить процесс экстра-
гирования, так как это приводит к увеличению 
скорости диффузии и конвекции. Однако, 
слишком высокая температура может повре-
дить компоненты, которые нужно извлечь;                
6) Электрическое воздействие. Применение 
электрического поля может ускорить процесс 
экстрагирования, так как это может                          
улучшить диффузию молекул в растворителе. 
Для этого используются электромагнитные 
поля или электрические поля                                       
высокой частоты.  

Каждый из этих способов (рис. 10) может 
быть использован для активизации процесса 
экстрагирования в зависимости от типа                       
сырья и растворителя. 

Рис. 10 – Способы активизации процесса экстрагирования 

Выводы. Каждый из перечисленных ти-
пов экстрагирования имеет свои преимуще-
ства и недостатки, а также может быть более 
или менее эффективен в зависимости от типа 
растительного сырья и целей использования 
экстракта. Поэтому выбор системы экстраги-
рования должен основываться на тщательном 

анализе свойств растительного сырья и требо-
ваний к конечному продукту. Таким образом, 
выявленные способы активизации процесса 
экстрагирования позволяют провести работы 
по совершенствованию технологического про-
цесса экстракции и конструкции установок 
для получения растительных экстрактов.  
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CLASSIFICATION OF EXTRACTION PROCESSES BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES  
FROM PLANT RAW MATERIALS 

D. N. Semushkin, B. G. Ziganshin, N. I. Semushkin, S. S. Alatyrev, I. I. Maksimov  
 

Abstract. The ar ticle consider s the pr ocesses of extraction of biologically active substances fr om plant mater i-
als, classifications are given. Methods for activating the extraction process have been identified, which make it possible to  
carry out work to improve the technological process of extraction and improve the design of installations for obtaining 
plant extracts. An extended classification of processes for the extraction of biologically active substances from plant mate-
rials has been proposed. Ways of activation of extraction processes are revealed. Classification of extraction preparations 
for plant materials can be carried out on the basis of various extraction systems and production technologies. The follow-
ing classification schemes for the technological process of extraction are compiled and presented in the article: a schematic  
representation of extraction as a physical and chemical process; graphical representation of the extraction process; features  
of extraction of biologically active substances from raw materials with a cellular structure; stages of the extraction process; 
types of diffusion of biologically active substances from the internal structures of the material into the extractant; factor s 
determining the efficiency of the extraction process; classification of extraction preparations from plant materials accord-
ing to the production technology, taking into account extraction systems; parameters characterizing the extraction process; 
methods for determining the distribution coefficient of a substance in a plant extract; ways to activate the extraction pro-
cess. Each type of extraction has its own advantages and disadvantages, and can be more or less effective depending on the 
type of plant material and the purpose of using the extract. Therefore, the choice of an extraction system should be based 
on a thorough analysis of the properties of plant materials and the requirements for the final product. Thus, the identified 
methods for activating the extraction process make it possible to carry out work to improve the technological process of 
extraction and the design of installations for obtaining plant extracts.  

Key words: extr action, extr actant, extr actor , plant mater ial, classification.  
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