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Проведено исследование закономерностей технологических стадий экстрагирования и концентриро-

вания ягод черной смородины, выявлены основные  факторы, влияющие на интенсивность процессов.  
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The research of the technological stage regularities of the black currant berry  extraction and concentration is 

conducted, the main factors influencing the intensity of the processes are revealed.  
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Широкое использование ценных компонентов растительного сырья Сибирского региона сдерживает 

отсутствие современного аппаратурного оформления процессов их извлечения, обеспечивающих стабиль-

ность показателей качества сырья на пути до конечного потребителя [1, 2].  

В связи с тем, что качественные показатели плодово-ягодного сырья изменяются в процессе хране-

ния даже при низких температурах, в технологии пищевых производств используются вытяжки (экстракты), 

получаемые методом настаивания с использованием различных экстрагентов. Концентрированные основы 

более удобно использовать при введении в состав различных продуктов. С целью наиболее полного извле-

чения и сохранения биологически активных веществ из ягодного сырья успешно применяется статический 

метод диффузии. Полученные экстракты растительного сырья содержат минеральные, сахаристые, пекти-

новые, белковые вещества, органические кислоты, витамины, гликозиды и являются источниками природ-

ных биологически активных веществ. С целью повышения качественных показателей жидкие экстракты кон-

центрируют [3], при этом увеличивается продолжительность хранения. Полученный в результате концентри-

рованный экстракт становится химически и микробиологически стойким. При использовании традиционных 

методов концентрирования за счет выпаривания растворителя существует опасность потери ценных ве-

ществ сырья при термической обработке. Несмотря на ряд публикаций по данной тематике [2, 4, 5], законо-

мерности процессов экстрагирования и концентрирования ягодного сырья изучены недостаточно. Поэтому 

целью проведенных исследований являлось изучение влияния основных факторов, воздействующих на 

процессы экстрагирования и концентрирования ягод черной смородины в технологических процессах пере-

работки. 

Как ягодная культура, черная смородина хорошо районирована в условиях Западной Сибири [1, 5, 6]. 

Растение является источником витаминов, минеральных и других биологически активных веществ из эколо-

гически благоприятных продуктов питания. Исследования проводились на свежих ягодах черной смородины 

сорта Дачница урожая 2014 г. Сорт Дачница раннего срока созревания получен в результате совместной 

работы Всероссийского НИИ селекции плодовых культур и НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко. 

Исследование химического состава ягод показало: общий сахар – 9,22 %; растворимые сухие вещества – 

16,8 %; титруемая кислотность – 2,6 %; аскорбиновая кислота – 189,3 мг/100 г; сумма Р-активных веществ – 

514 мг/100 г, что подтверждает целесообразность экстрагирования ягод черной смородины. 

Экстрагирование проводилось классическим статическим способом экстрагирования – мацерацией [7]. 

Экстрагент – водно-спиртовой раствор (40 об. %). Соотношение расхода масс сырья и жидкости выбрано 12. 

Настаивание проводили в лабораторных условиях при периодическом перемешивании при комнатной темпе-

ратуре. Несмотря на то, что при способе мацерации растительное сырье находится в статическом состоянии, а 

значение коэффициента конвективной диффузии мало (при этом процесс протекает в основном за счет моле-
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кулярной диффузии), простота технологии и аппаратурного оформления обуславливают его широкое исполь-

зование [8]. 

Количественным показателем эффективности процесса извлечения сухих растворимых веществ явля-

ется коэффициент массоотдачи. Опытным путем изучены условия массоотдачи от поверхности частиц к экс-

трагенту. Выявлено, что определяющими параметрами при изучаемом способе экстрагирования являются 

размеры частиц, поэтому исследовано влияние степени измельчения сырья на выход растворимых веществ из 

ягод черной смородины и продолжительность процесса [9]. Для эксперимента сырье помещалось в конические 

колбы навесками по 10 г: 1-я серия опытов – сырье измельчалось до размеров частиц 1–2 мм; 2-я серия – до 

2–5 мм; 3-я серия – ягоду оставляли целой (мятой). Длительность проведения опытов составила 3, 6, 12,  

24 часа. Эксперименты проводились в трех повторностях при варьировании значения температуры (20 и 

45 0С). По истечении опытов колбы вынимались из водяной бани, экстракт отфильтровывался, в фильтрате 

определялось содержание сухих веществ рефрактометрическим методом. Данные по изменению содержания 

сухих веществ в жидкой фазе в зависимости от продолжительности процесса приведены на рисунке 1. 

Исходя из полученных экстракционных кривых, выявлено, что в течение первых трех часов настаивания 

для частиц с размерами 1–2 мм в настой перешло 1/3 экстрагируемых веществ (при исходном содержании су-

хих веществ 16,8 % масс.), в то время как для частиц с размерами 10–15 мм – 1/10 часть. Следовательно, уве-

личение поверхности сырья за счет его измельчения позволило сократить продолжительность экстрагирования 

до 6 часов. Дальнейшее увеличение времени настаивания на процесс массопереноса сухих растворимых ве-

ществ влияет незначительно.  

 

 
 

Рис. 1. Содержание сухих растворимых веществ в зависимости от продолжительности настаивания  

и размеров части сырья 
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В ходе исследований изучен химический состав полученных образцов экстрактов: общий сахар – 4,9 %; 

растворимые сухие вещества – 6,9 %; титруемая кислотность – 1,4  %; аскорбиновая кислота – 88,4 мг/100 г; сум-

ма Р-активных веществ – 336 мг/100 г; концентрация спирта 19,2 об. %. 

Исследование процессов концентрирования ягодных настоев проведено в лаборатории КемТИПП на 

вертикальном роторно-пленочном выпарном аппарате [10]. Преимуществами аппарата являются малое 

время термообработки, высокая производительность, непрерывный принцип работы. Повышение эффек-

тивности процессов тепломассообмена достигается сочетанием воздействия сил инерции и сил тяжести в 

роторном аппарате, работающем под вакуумом. 

В вертикальном роторном аппарате настой подвергается воздействию лопастей ротора, в результате 

чего образуется пленка, двигающаяся по поверхности обогреваемой теплоносителем рубашки. Продвигаясь 

по сложной траектории, зависящей от частоты вращения ротора, растворитель испаряется из настоя. Вто-

ричный пар, поднимаясь вверх, встречается с потоком исходного настоя, отдает ему часть теплоты и далее 

конденсируется в змеевиковом холодильнике. Полученный конденсат (растворитель) используется повторно 

для проведения процесса экстрагирования. За счет конденсации паров растворителя в аппарате обеспечи-

вается разрежение до 0,9 атм, при этом необходимая величина вакуума поддерживается вакуум-насосом, в 

результате чего температура кипения не превышает 55–60 0С. В сочетании с кратковременностью пребыва-

ния раствора в активной зоне кипения (не более 3–15 с, в зависимости от производительности и частоты 

вращения ротора) это обеспечивает сохранность ценных компонентов в экстракте черной смородины.  

В лабораторных опытах по концентрированию настоев свежих ягод черной смородины получено, что 

степень концентрирования в аппарате составляет от 1:5 до 1:30. Содержание растворимых сухих веществ в 

концентрированных экстрактах составляет от 26 до 34 % масс. Зависимость содержания сухих растворимых 

веществ в концентрированном экстракте от режимных параметров работы аппарата показана на рисунке 2. 

Из анализа полученных данных следует, что при повышении частоты вращения ротора степень кон-

центрирования увеличивается вплоть до достижения 300 об/мин, после чего наблюдается ее уменьшение. 

Связано это явление с тем, что при значительной частоте вращения ротора происходит разрыв течения 

пленки по поверхности аппарата, и капли исходного раствора проскакивают в нижнюю часть аппарата. 

 

 
 

Рис. 2. Содержание сухих растворимых веществ в зависимости от режима работы аппарата 

 

Химический состав концентрированного экстракта: общий сахар – 21,5 %, растворимые сухие веще-

ства – 34,4 %; титруемая кислотность – 6,4 %; аскорбиновая кислота – 118,3 мг/100 г; сумма Р-активных ве-

ществ – 2145 мг/100 г. Благодаря герметичности аппарата, в полученном продукте хорошо сохраняется аро-

мат черной смородины.  
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Таким образом, в ходе исследований изучены основные факторы, влияющие на ход процессов полу-

чения концентрированных экстрактов из свежих ягод черной смородины. Выявлено, что при использовании 

способа мацерации, за счет измельчения ягодного сырья можно уменьшить время экстрагирования до 6 ча-

сов, при этом увеличить на 32 % выход сухих экстрактивных веществ. При аналогичных параметрах процес-

са из целой ягоды извлекается 1/10 часть сухих веществ. Доказано, что в предложенном для концентрирова-

ния экстрактов роторном аппарате обеспечивается высокое качество получаемого продукта и сохранность 

ценных БАВ сырья.  
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