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Аннотация. В статье рассматривается растение иссоп сорта «Лекарственный», 
произрастающего в г. Мичуринске на базе НФЦ «Мичурина». Исходя из его химического 
состава, представлены области его возможного применения. На основании проведенных 
исследований сделаны выводы и показаны результаты кинетики экстрагирования 
данного растения. Образцы исходного сырья нарезали в виде сложной соломки (елочки) 
длиной 20±5 мм и высушивали конвективным способом до остаточной влажности 8 %. 
Сравнительный анализ двух способов экстрагирования и гидромодулей 1:50 и 1:100 
позволил установить особенности каждого режима. На основе полученных результатов 
выявлено влияние вакуума на интенсификацию процесса экстрагирования и определен 
рациональный гидромодуль водного экстрагирования иссопа «Лекарственный». 
Установлены наиболее подходящие параметры экстрагирования иссопа, позволяющие 
сократить время процесса на 15 мин, минимизировать энергозатраты на 20 % и увеличить 
концентрацию сухих водорастворимых веществ на 25 %. Кроме того, для увеличения срока 
хранения предложено использование водно-спиртового экстрагирования с содержанием 
этилового спирта  в количестве 10 %. По результатам исследований сделаны выводы.

Ключевые слова: водное, водно-спиртовое экстрагирование, тепломассообменные 
процессы, вакуум, иссоп  «Лекарственный».
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Research and selection of rational mode extraction of hyssop grade «Medicinal»

Rodionov Yu.V., Samokhvalov D.S., Skomorokhova A.I., Zorina O.A.

Abstract. The article discusses the hyssop plant «Medicinal», growing in Michurinsk on the 
basis of the NFC «Michurina». Based on its chemical composition, the areas of its possible 
application are presented. Based on the studies, conclusions are drawn and the results of the 
extraction kinetics of this plant are shown. Samples of the feedstock were cut in the form of a 
complex straw (herringbone) 20 ± 5 mm long and dried by convection to a residual moisture 
content of 8 %. A comparative analysis of two extraction methods and hydromodules 1:50 and 
1: 100 made it possible to establish the features of each mode. Based on the results obtained, the 
influence of vacuum on the intensification of the extraction process was identified and a rational 
hydromodule for water extraction of hyssop “Medicinal” was determined. The most suitable 
parameters for the extraction of hyssop have been established, allowing to reduce the process 
time by 15 minutes, minimize energy consumption by 20 % and increase the concentration of 
dry water-soluble substances by 25 %. In addition, to increase the shelf life, it is proposed to 
use water-alcohol extraction with an ethyl alcohol content of 10%. Based on the results of the 
research, conclusions are drawn.

ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION 
OF AGRICULTURE
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Введение

Иссоп является специей, которую используют 
также и в медицине. Его выращивают в качестве 
медоноса (рис. 1) и ландшафтного дизайна. Хими-
ческий состав иссопа [1, 2] показывает лечебные 
свойства и способность поддержания иммунитета.

Важными элементами химического состава 
иссопа являются: изопинокамфон, который состав-
ляет до 57% от состава эфирного масла иссопа. Он 
является натуральным ароматизатором. Карвакрол 
— фенол, натуральный антибиотик. Это позволяет 
применять иссоп в производстве мыла, стирально-
го порошка, медицинских бинтов и спреев с карва-
кролом. Гесперидин – ангиопротектор, оказывает 
венотонизирующее действие. Диосмин – биофлаво-
ноид, снижает венозный застой, уменьшает растя-
жимость вен. Кроме того, аскорбиновая кислота, 
гликозиды, урсоловая кислота. Данные вещества 
помогают при мышечной атрофии, снижают ко-
личества холестерина и триглицерида, являются 
противовоспалительными, противоопухолевыми и 
антимикробными веществами. 

Как видно, в составе растения находятся веще-
ства с мощными фармакологическими действиями 
различной природы. Их большим количеством ха-
рактеризуется широкий перечень терапевтических 
свойств иссопа «Лекарственного».

Водные вытяжки данного растения применя-
ются наружно. Лечение слизистой оболочки по-
лости рта проводится регулярными полосканиями 
водным экстрактом иссопа. Также свойства его во-
дного экстракта учувствуют в устранении ангины, 
стоматита, гингивита, пародонтоза, флюса, помога-
ют избавиться от неприятного запаха изо рта, охри-
плости и восстановить утраченный голос. 

Из листьев вырабатывают экстракт, пользу-
ющийся большим спросом в парфюмерной про-
мышленности. Сильный и стойкий аромат этого 
растения привлекает внимание парфюмеров. Он ис-
пользуется в производстве духов, туалетной воды, 
эликсиров, кремов, зубных полосканий, шампуней 
и бальзамов.

Экстрагирование является важным направле-
ние развития переработки растительной продукции 
Тамбовской области и путем развития народного 
хозяйства [3, 4].

Концентрат водного экстракта получают экс-
тракцией иссопа сорта «Лекарственный» (Salvia 
sclarea L). Он содержит все ценные компоненты 
рассматриваемого растения, перечисленные ра-
нее. Экстракт легко растворим в воде, переносит 
длительное хранение (до трех лет) при темпера-
туре 5-25 °С, не теряя своих свойств. Для более 
длительного хранения целесообразно применение 
водно-спиртового экстрагента. В настоящее время 
выращивание иссопа «Лекарственного» происхо-
дит в г. Мичуринске на базе НФЦ «Мичурина», что 
позволяет расширить состав растительного сырья 
функционального лечебного свойства.

Целью работы являлось определение параме-
тров водного и водно-спиртового экстрагирования 
иссопа сорта «Лекарственный».

Объекты и методы исследований

Объектом исследования является иссоп «Ле-
карственный». Образцы исходного сырья нарезали 
в виде сложной соломки (елочки) длиной 20±5 мм 
и высушивали конвективным способом до остаточ-
ной влажности 8 %.

Для исследования изучена теория тепломассо-
переноса, экстрагирования по литературным источ-

Keywords: water, water-alcohol extraction, heat and mass transfer processes, vacuum, hyssop 
“Medicinal”.
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Рис. 2. Высушенный иссоп сорта «Лекарственный»

Рис. 1. Иссоп сорта «Лекарственный»
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никам [5, 6, 7] для правильного проведения экспе-
риментальных исследований и постановки опытов.

Эксперименты проводили на лабораторных и 
экспериментальных установках. Использованное 
сырьё: экстрагент (дистиллированная вода по ГО-
СТу 6709-72), сухой иссоп сорта «Лекарственный» 
(рис. 2) по объёму 1:100, 1:50.

Эксперименты проводили по следующей по-
следовательности. Первый опыт. В стеклянную 
емкость помещали высушенный иссоп и залива-
ли экстрагентом, предварительно подогретым до 
температуры 52 °С. В течение всего эксперимента 
велось постоянное перемешивание с помощью маг-
нитной мешалки ММ6, температура поддержива-
лась на уровне 54-56 °С. 

Второй опыт. В экстрактор комбинированной 
экстракционно-выпарной установки (рис. 3) поме-
щали высушенный иссоп, заливали экстрагентом, 
предварительно подогретым до температуры 50 °С 

и подвергали воздействию вакуума. В течение всего 
эксперимента поддерживалось давление 15-17 кПа, 
температура на уровне 54-56 °С. 

Пробы отбираются периодически для опре-
деления содержания сухих водных растворимых 
веществ рефрактометрическим способом. Экспе-
римент  осуществлялся на лабораторном рефракто-
метре ИРФ-454 Б2М. Для получения данных более 
достоверных на каждом этапе проводилась серия 
из трех опытов. Значения, имеющие значительные 
отклонения от средних, не учитывались.

Комбинированная экстракционная вакуумная 
установка включает несколько емкостей, первая из 
них применяется для подогревания загружаемого 
растительного сырья и экстрагента 2. Емкость 17, 
с расположенным конусным нагревательным эле-
ментом 18, соединяется с первой емкостью через 
вакуумные отсечные клапаны 12, 14, 16 и произво-
дит процесс выпаривания. К емкостям подведены 
трубопроводы 5, 11 для отвода пара через дистил-
лятор 6 с дальнейшим сбором конденсата в ёмко-
сти 9, 22 [8]. Вакуум в комбинированной установке 
создается жидкостнокольцевой вакуумный насос 
(ЖВН) [9].

Установка может работать на различных ре-
жимах и этапах процесса экстрагирования: созда-
ние сухих импульсов (воздействие на сухое сырьё) 
– раскрытие пор (этап дегазации); набухание (на-
стаивание) – вытеснение экстрагентом воздуха из 
клеток растительного материала; собственно экс-
трагирование – извлечение одного или нескольких 
компонентов из твёрдых тел растительного матери-
ала с помощью избирательных растворителей (экс-
трагентов); нагрев и вакуумное испарение внутри 
пор; малая циркуляция раствора – подача сконден-
сированного пара в виде жидкости обратно в экс-
трактор; полная циркуляция – перекачка рабочего 
раствора из экстрактора в ёмкость сбора конденсата 
и обратно; просушка (подсушка) сырья [10].

Результаты и их обсуждение 

На рисунке 4 показаны результаты экстра-
гирования иссопа одного гидромодуля на разных 
установках. Анализ этих данных извлечения сухих 
растворимых в воде веществ говорит о том, что ва-
куумная технология превосходит нагревание с пе-
ремешиванием при одинаковом времени выдержки 
на 25 % (с концентрацией 1,1 и 0,8 % соответствен-
но). Комбинированной установке хватает 15 мин, 
чтобы дойти до уровня другого аппарата.

Из графиков видно, что применение вакуума 
не только ускоряет процесс, но и увеличивает ко-
личество сухих растворимых веществ в экстракте.

Также были проведены эксперименты с раз-
ными гидромодулями. Анализ экспериментальных 
данных показывает, что наиболее рациональный 
гидромодуль – 1:100 (сопротивление процесса при 
данном гидромодуле меньше). За полный цикл экс-
трагирования при гидромодуле 1:50 иссоп не отда-

Рис. 3. Комбинированная экспериментальная вакуумная 
экстракционная установка
1 – нагреватель; 2 –вакуумный экстрактор; 3, 8 – 
вакуумметр; 4, 7, 10, 12, 13, 14, 16, 19, 23, 24 – клапаны; 
5, 11 – трубопровод; 6, 20 – дистиллятор; 9, 22 – емкость 
сбора дистиллята; 15 – емкость подачи экстракта 
на выпаривание; 17 – установка-выпариватель; 18 
– конусный нагреватель; 21 – ПИД-регулятор; 25 – 
жидкостнокольцевой вакуумный насос; 26 – конденсатор

Рис. 4. Зависимость растворения сухих веществ в воде 
от технологии экстрагирования иссопа при гидромодуле 
1:100
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ет все сухие растворимые в воде вещества. А при 
гидромодуле 1:100 большинство всех растворимых 
веществ переходит экстрагент. 

Из экспериментальных исследований получи-
ли, что существует прямая зависимость времени 
экстрагирования от гидромодуля. Увеличение мас-
сы сырья в 2 раза (гидромодули 1:100 и 1:50) приво-

дит к увеличению времени экстрагирования на  15 
мин. 

Использование вакуума при проведении экс-
тракции позволило интенсифицировать процесс по 
сравнению с другими рассматриваемыми способа-
ми [11]. Вакуумное в сравнении с процессом, вклю-
чающим подогревание до 55 °С и перемешивание 
экстрагента при гидромодулях 1:50 и 1:100 проте-
кает на 15 мин быстрее. 

Интенсификации процесса вакуумного экстра-
гирования в большей степени способствует кипе-
ние, которое протекает при температуре 54-56 °С. 
Небольшая температура кипения не оказывает отри-
цательного воздействия, полезные и биологически 
активные вещества и витамины сохраняются. По-
лученный экстракт иссопа сорта «Лекарственный» 
с гидромодулем 1:100 с рациональным вакуумным 
режимом представлен на рисунке 6. Также прове-
дено водно-спиртовое вакуумное экстрагирование 
с содержанием спирта 10 % для увеличения срока 
хранения до 4 лет. Проведена закладка для натур-
ного испытания.

В перспективе рассмотрим исследования за-
висимости извлечения сухих водорастворимых ве-
ществ от количества вакуумных импульсов сухого 
иссопа, степени нарезки, а также сушки до другого 
уровня влажности и нарезки другими размерами.

Выводы

1. Описан химический состав иссопа «Лекар-
ственного» и основные направления его использо-
вания.

2. В результате экспериментальных исследова-
ний определено преимущество вакуумной экстрак-
ции по сравнению с перемешиванием при помощи 
магнитной мешалки. Концентрация сухих водора-
створимых веществ при использовании вакуума 
выше на 25 %. и составляет 1,1 %.

3. В результате проведённых исследований 
установлены рациональные параметры процесса 
экстрагирования иссопа сорта «Лекарственный»: 
вакуумное экстрагирование при соотношени сы-
рьё-экстрагент (гидромодуль) 1:100, температура 
экстрагирования 54-56°С, продолжительность 30 
мин. Проведение процесса экстрагирования при 
таких условиях позволяет получить максимальный 
выход сухих водорастворимых веществ.

4. В перспективе предлагается дальнейшее ис-
следование экстрагирования иссопа, а также других 
лекарственных трав.
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