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Процесс экстракции является одним из наиболее широко применяемых в пищевой промышлен- 

ности способов получения биологически активных веществ, необходимых для обогащения пищевых 

продуктов. Целью этой работы является исследование влияния температуры, продолжительности 

экстракции и содержания растительного сырья (косточки винограда и семена льна) в экстрагенте на 

выход сухих веществ. Установлено оптимальное влияние продолжительности процесса экстрагирования 

на выход сухих веществ: для косточек винограда - 70 минут, для семян льна - 65 минут. Было доказано, что 

оптимальным содержанием семян льна и косточек винограда в экстрагенте является 12% от массы 

экстрагента, при температуре экстрагирования 400С. Применение метода низкочастотной ульт- 

развуковой технологии совместно с вакуумом позволяет получить максимальный выход сухих веществ из 

состава растительного сырья. Для исследованных продуктов максимальный выход сухих веществ 

составлял 17,5%. По результатам проведенных исследований, при низкочастотной вакуум-ультразвуковой 

экстракции из комбинированного раствора (50% виноградной косточки и 50% семян льна), рекомендуемый 

технологический режим был следующим: частота колебаний 22 кГц, мощность ультразвука 0,3кВт, 

остаточное давление 0,09 МПа и продолжительность воздействия 15 мин. 

 

Ключевые слова: вакуум-ультразвуковая экстракция, косточки винограда, семена льна, 
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Экстракция процесі тамақ өнімдерін байыту үшін қажетті биологиялық белсенді заттарды алудың 

тамақ өнеркәсібінде кеңінен қолданылатын әдістерінің бірі болып табылады. Бұл жұмыстың мақсаты 

температураның, экстракция ұзақтығының және экстрагенттің өсімдік өніміндегі (жүзім тұқымдары 

мен зығыр тұқымдары) құрғақ заттардың шығымына әсерін зерттеу. Экстракция процесінің ұзақтығының 

құрғақ заттардың шығымына әсері анықталды: жүзім тұқымы үшін 70 минут, зығыр тұқымы үшін 65 

минут болды. Экстрагенттегі зығыр тұқымдары мен жүзім тұқымдарының оңтайлы мөлшері экстрагент 

салмағы бойынша 12%, ал экстракция температурасы 400С болатынын зерттеулер дәлелдеді. Төмен 

жиілікті ультрадыбыстық технологияны вакууммен бірге қолдану өсімдік шикізатының құрамынан құрғақ 

заттардың максималды шығымдылығын алуға мүмкіндік береді. Зерттелінген өсімдік шикі заттар 

бойынша құрғақ заттардың максималды шығымы 17,5% құрады. Зерттеу нәтижелері бойынша аралас 

ерітіндіні 50% жүзім тұқымы және 50% зығыр тұқымын төмен жиілікті вакуумды-ультрадыбыстық 

экстракциялаудың ұсынылатын технологиялық режимі: тербеліс жиілігі 22 кГц, ультрадыбыстық қуаты 

0,3 кВт, қалдық қысым 0,09 МПа. және экспозиция ұзақтығы 15 минут. 

 

Негізгі сөздер: вакуум-ультразвукті экстракциялау, жүзім тұқымдары, зығыр тұқымдары, 
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The extraction process is one of the most widely used methods in the food industry for obtaining biologically 

active substances necessary for fortifying food products. The purpose of this work is to study the influence of 

temperature, extraction duration and the content of plant materials (grape seeds and flax seeds) in the extractant on 

the yield of dry substances. The influence of the duration of the extraction process on the yield of has been established 

dry substances: for grape seeds 70 minutes, for flax seeds 65 minutes. Research has proven that the optimal content 

of flax seeds and grape seeds in the extractant is 12% by weight of the extractant, and the extraction temperature is 

400С. The use of low-frequency ultrasonic technology in conjunction with vacuum allows us to obtain the maximum 

yield of dry substances from the composition of plant raw materials. For the products studied, the maximum yield of 

dry substances was 17.5%. According to the results of the study, the recommended technological mode for low- 

frequency vacuum-ultrasonic extraction of a combined solution: 50% grape seed and 50% flax seeds is: vibration 

frequency 22 kHz, ultrasound power 0.3 kW, residual pressure 0.09 MPa and exposure duration 15 minutes. 

 

Keywords: vacuum-ultrasonic extraction, grape seeds, flax seeds, intensification of the extraction 

process, dietary supplement, extractant. 
 

Введение 

В последние годы в пищевой промыш- 

ленности для улучшения пищевой ценности 

традиционных и новых пищевых продуктов их 
состав обогащают различными экстрактами, 

получаемыми, в основном, из продуктов 

растительного происхождения. При экстракции 

растительного сырья в результате диффузии 

влаги из внутренних слоев происходит 
перемещение влаги к поверхности продукта. 

Этот процесс имеет свои особенности в 

экстракции. 
Как известно, при экстрагировании с 

использованием растворителя (экстрагента) в 
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растительном сырье протекают сложные тепло- 

и массообменные процессы, т.е. при испарении 

влаги с поверхности растительного продукта 

возникает перепад (градиент) влагосодержания 
между наружным и внутренними слоями, что и 

обеспечивает дальнейшее перемещение влаги 

из внутренних, более влажных участков, к 
поверхности, имеющей меньшую влажность. 

Так как экстракция является длительным 

процессом, для ускорения этого процесса 
необходимо прибегнуть к различным физи- 

ческим методам воздействия [2-6]. 

По мнению авторов, одним из 

перспективных способов экстракции раститель- 
ного сырья является применение низкого вакуума 

в ультразвуковой технологии, которая позволяет 

максимально извлекать комплекс полезных 
веществ из состава сырья [7]. 

Известно, что при экстракции расти- 

тельного сырья в вакууме с применением уль- 

тразвука разрушается связь между стенками 

клеток, и внутриклеточный раствор вытекает в 

экстрагент [8-11], что не наблюдается в других 
методах [12,13]. 

Выход комплекса полезных веществ 

при экстрагировании растительного сырья 
зависит от многих параметров [14]. Среди этих 

параметров наибольшее влияние на выход 

комплекса полезных веществ оказывают 
температура экстракции, концентрация 

экстрагента и продолжительность экстракции. 

Увеличение времени экстракции может 

повысить выход экстракции. Однако он также 
несет в себе риск деградации компонентов 

растений из-за длительного воздействия [15]. 

Чтобы обеспечить более длительное время 
ультразвуковой обработки, рекомендуется 

использовать импульсный режим. В этом 

режиме генератор периодически включает и 
выключает питание ультразвукового зонда. 

Благодаря периодическому переключению 

питания, импульсный режим эффективно 

предотвращает чрезмерное повышение тем- 
пературы реакции во время длительной 

обработки. Более того, Кобус и др. [16] 

показали, что использование импульсного 
ультразвука приводит к экономии энергии от 20 

% до 51 % при одновременном повышении 

эффективности экстракции. Йогеш и др. [17] 

использовали ультразвук для усиления 
экстракции катехинов из коры Syzygiumcumini, 

было изучено влияние изменения времени 

ультразвука      на      результат      экстракции. 

Экспериментальные испытания проводились 

при температурах 30, 40, 50 и 60°С. 

Результаты показали, что выход экстракции 

изначально увеличивается при увеличении 
времени экстракции до 15–20 мин. Однако за 

пределами этой точки более длительное 

время экстракции привело к снижению 
выхода. Основываясь на этих результатах, 

Йогеш и др. рекомендуется сохранять время 

обработки относительно коротким, обычно от 
5 до 15 минут, в зависимости от конкретного 

экстрагируемого компонента и используе- 

мого ультразвукового метода [18] . 

Исходя из вышеизложенных, в данной 
работе изучены вышеперечисленные показа- 

тели выхода сухого вещества при 

экстрагировании семян винограда и льна. В 
качестве экстрагента выбран 40%-ый водно- 

спиртовой раствор, так как этот вид экстрагента 

широко используется в медицине для 
извлечения биологический активных веществ 

из растительного сырья как гидро-, так и 

липофильных соединений, он также обеспе- 

чивает стерильность экстрактов, блокируя 
жизнедеятельность микроорганизмов [19,20]. 

На первом этапе эксперимента были изучено 

воздействие температуры экстракции на выход 
сухих веществ при настаивании виноградной 

косточки и семян льна в экстрагенте. На 

втором этапе работы были изучены законо- 

мерности выхода сухих веществ из состава 
комбинированной экстракции: 50% экстракта 

виноградной косточки и 50% экстракта семян 

льна в 40% водно-спиртовом растворе в 
экспериментальной низкочастотной вакуум- 

ультразвуковой установке [21]. Методика 

проведения эксперимента и описание 
экспериментальной установки приведены в 

работе [22]. 

Материалы и методы исследований 

Объекты исследования: 
- виноградные косточки, полученные из 

выжимок вторичного сырья ТОО «Винный 
завод «SILKALLEY»;-семена льна; 

-экстрагент:40%-ый водно-спиртовой 

раствор (на 1л 96% этилового спирта добавить 
1,5л дистиллированной воды).Методика 

производства комбинированного экстракта 

Образцы виноградной косточки и семян 

льна экстрагируются по отдельности в 40% 
водно-спиртовом растворе при различных 

процентных объемах (содержаниях) и темпера- 

турах, а также продолжительности их настаива- 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417723003589#b0300
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417723003589#b0305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417723003589#b0305
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ния в термостатической водяной ванне. Затем с 

помощью рефрактометра определяется выход 

сухих веществ в растворе. Далее отобрав образец 

варианта с наибольшим выходом комплекса пол- 
езных веществ в растворе виноградной косточки 

и семян льна, их комбинируют в соотношении 

50:50 и направляют для дальнейшей экстракции в 
экспериментальную низкочастотную вакуум- 

ультразвуковую установку в течение 15 мин. 

Затем экстракт процеживают через сито и 
оставшееся сырье отжимают. 

Результаты и их обсуждение 

На рисунке 1 приведены результаты 

исследования зависимости выхода сухих веществ 

из косточек винограда при их следующих 

концентрациях в экстрагенте: 6%, 10%, 12% и 
14% и температурах экстрагирования 300С, 400С 

и 500С. Анализ экспериментальных кривых 

зависимостей выхода сухих веществ из косточек 

винограда показывает, что кривые зависимостей 

выхода сухих веществ из косточек винограда в 

интервале их содержания в экстрагенте от 6% до 

14% сходны. При этом кривые сушки 
показывают явную закономерность роста выхода 

сухих веществ в экстрагенте из косточек 

винограда в интервале их содержания в 
экстрагенте от 6% до 12%. При повышении их 

содержания в экстрагенте до 14% рост выхода 

сухих веществ в экстрагенте несущественен. 
Наибольший выход сухих веществ наблюдается 

при продолжительности процесса экстрагиро- 

вания около 70 минут. При увеличении времени 

экстрагирования от 70 до 240 минут наблюдается 
незначительное повышение выхода сухих 

веществ из косточек винограда. Привеличении 

времени экстрагирования более двух часов выход 
сухих веществ из косточек винограда 

увеличивается незначительно. 

 

 
А) в) с) 

Рисунок 1- Результаты исследования выхода сухих веществ из косточек винограда в зависимости от 

продолжительности экстракции:а) экстракция при температуре экстрагента 300С; в) экстракция при 

температуре экстрагента 400С; с) экстракция при температуре экстрагента 500С. 
 

На основании полученных эксперименталь- 

ных данных и анализа закономерностей влияния 
продолжительности и температуры проведения 

процесса экстракции сухих веществ из косточек 

винограда с применением ультразвука с частотой 22 

кГц можно утверждать, что рациональная 

продолжительность времени экстракции составляет 70 

минут; содержание семян в экстрагенте 12% от массы 

экстрагента; температура экстрагирования 400С. 

На рисунке 2 приведены результаты 

исследования выхода сухих веществ из семян льна в 

зависимости от продолжительности экстрагирования 
при различном содержании семян льна в экстрагенте и 

температуре экстракции. 

 

 
А) В) С) 

 

Рисунок 2- Результаты исследования выхода сухих веществ из семян льна в зависимости от продолжительности 

экстракции: а) экстракция при температуре экстрагента 300С; в) экстракция при температуре экстрагента 

400С; с) экстракция при температуре экстрагента 500С. 
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Анализ данных, приведенных на рисунке 2, 

показывает, что выход сухих веществ из семян льна 
в интервале их содержания в экстрагенте от 6% до 

14% от массы экстрагента незначительно отличается 

между собой. В интервале температур 300С, 400С и 

500С максимальный выход сухих веществ из семян 

льна достигается при времени экстрагирования 

около 65 минут. Увеличение времени экстраги- 

рования более 65 минут приводит к постепенному 

снижению выхода сухих веществ из семян льна. 

После двух часов экстрагирования 

увеличение выхода сухих веществ из семян льна 

незначительно. А в интервале экстрагирования от 
двух до четырех часов наблюдаемый рост выхода 

сухих веществ в экстрагент незначительный. 

Существенное увеличение выхода сухих 

веществ из семян льна в экстрагент наблюдается в 

интервале содержания семян льна в экстрагенте от 
6% до 12%. При их содержании в экстрагенте 14% 

увеличение выхода сухих веществ в экстрагенте 

незначительный. 

На основе экспериментальных данных и 

анализа закономерностей продолжительности и 
температуры проведения процесса экстракции 

сухих веществ из семян льна в 40% водно- 

спиртовом растворе с применением ультразвука с 

частотой 22 кГц рациональной продолжитель- 

ностью экстракции является 65 минут; содержание 

семян в экстрагенте 12% от массы экстрагента; 

температура экстрагирования 400С. 

Полученные экстракты из косточек винограда 

и семян льна были использованы для получения 

комбинированного экстракта. Для этого был выбран 

вариант комбинации соотношения содержания 
экстрактов: 50% экстракта из виноградных косточек и 

50% экстракта из семян льна. 

Состав комбинированного экстракта был 

определен методом подбора соотношений 

содержания полученных экстрактов из виноградных 
и льняных семян и органолептических показателей 

комбинированного экстракта – таблица 1. 

 

Таблица 1 - Органолептические показатели комбинированного экстракта при содержании компонентов - 50% 

экстракта из виноградных косточек и 50% экстракта из семян льна 

 

Органолептические показатели 

Цвет и 

прозрачность 

Запах Вкус 

светло- 

коричневый 

букет ароматов из виноградных 

косточек и семян льна с 

преобладанием запаха семян льна 

насыщенный, выраженный 

вкус виноградных косточек 

и семян льна 

 

В целях более глубокого извлечения сухих 

веществ и повышения эффективности процесса 

экстрагирования проводилась дополнительная 

экстракция комбинированного экстракта, которая 
также осуществлялась в 40% водно-спиртовом 

растворе с применением низкочастотного 

ультразвука в вакууме. 

Результаты исследования приведены на 

рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 - Зависимость выхода сухих веществ из комбинированного экстракта от продолжительности 

обработки ультразвуком 
 

Анализ рисунка 3 показывает, что 

наибольший выход сухих веществ наблюдается 
в интервале продолжительности обработки 

ультразвуком от начала экстракции до 5 мин 

(10,95%). А в интервале от 5 мин до 10 мин 

выход сухих веществ составляет 4,93%. 

Дальнейшее увеличение продолжительности 
обработки ультразвуком приводило к 

незначительному выходу сухих веществ. 

Например, обработка ультразвуком до 15 мин 
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приводила к выходу сухих веществ 2,35%, а 

обработка ультразвуком до 20 мин дает выход 

сухих веществ всего 0,57%. 

На основании данных, представленных 
на рисунке 3, можно сделать вывод о том, что с 

экономической точки зрения максимальный 

выход сухих веществ из комбинированного 
экстракта наблюдается при продолжительности 

экстракции 15-16 мин. 

Заключение,выводы 

На основании проведенных эксперимен- 

тальных исследований можно сделать вывод о 
том, что дополнительное использование в 

методе низкочастотной ультразвуковой техно- 

логии вакуума позволяет увеличить выход 
сухих веществ из состава растительного сырья. 

Было установлено, что при экстракции 

растительного сырья методом низкочастотной 
ультразвуковой технологии в вакууме при 

продолжительности экстракции в 15-16 мин 

выход сухих веществ из состава комбини- 

рованного  раствора  (50% виноградной 
косточки и 50% семян льна) составляет 17,45%. 

Рекомендуемый режим  экстракции: 

частота колебаний 22  кГц,  мощность 
ультразвука 0,3кВт, остаточное давление 0,09 

МПа и продолжительность воздействия 15 мин. 

На основании проведенных исследо- 
ваний можно сделать вывод о том, что 

использование способа низкочастотной вакуум 

-ультразвуковой экстракции способствует 
максимальному выходу сухих веществ из 

состава растительного сырья из-за кавита- 

ционного эффекта, имеющего разрушающее 
действие на пограничный слой и клеточную 

стенку сырья. 

Наиболее перспективными областями 

использования способа низкочастотной 
вакуум-ультразвуковой экстракции в пищевой 

промышленности являются интенсификация 

процессов экстракции биологически активных, 
дубильных и других веществ из растительного 

сырья, а также дезинтеграция микроорганизмов 

и клеточных культур. 
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Бұл мақалада макарон өнімдерін өндірудегі майлы күнжараның құрылым қасиеттері 

қарастырылады. Зерттеулер жүргізу кезінде жоғары сұрыпты бидайды асқабақ, соя, жержаңғақ, күнбағыс 

және зығыр күнжарасын ішінара ауыстыру жүргізілді. Асқабақ, соя, жержаңғақ, күнбағыс және зығыр 

күнжарасын қосу шикізаттың әртүрлі дәрумендермен қаныққандығына байланысты. Зерттеу барысында 

зерттелетін күнжараның аминқышқылдарының құрамы, макарон қоспаларының реологиялық және 

физика-химиялық көрсеткіштері қарастырылды. Алынған нәтижелер стандарттау құжаттарында 

және Еуразиялық экономикалық одақтың техникалық регламенттерінде белгіленген талаптарға сәйкес 

келеді. Зерттеулер көрсеткендей, майлы күнжараны қосу макаронның реологиялық және технологиялық 

параметрлерін төмендетпейді. Сапа көрсеткіштері КО ТР 021/2011 «Тамақ өнімдерінің қауіпсіздігі 
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