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В статье представлены и проанализированы основные физико-химические ха-
рактеристики масел как экстрагентов биологически активных веществ (БАВ) из ле-
карственного растительного сырья (ЛРС) и их жирнокислотный состав. Процесс 
традиционной масляной экстракции методами мацерации, перколяции, реперколяции 
и анфлеража протекает довольно медленно. В статье рассмотрены основные ме-
тоды интенсификации процесса экстракции: ультразвуковая экстракция, микровол-
новая экстракция, экстракция сверхкритическими флюидами и экстракция с пред-
варительной ферментативной обработкой ЛРС. Экспериментальное использование 
этих методов позволяет ускорить процесс экстрагирования и увеличить выход БАВ 
по сравнению с традиционными методами. Масла благодаря их физико-химическим 
свойствам способны экстрагировать широкий спектр БАВ, что позволяет получить 
масляные экстракты, обладающие различными фармакологическими эффектами, 
такими как антимикробное, антиоксидантное, фотопротективное, противовоспа-
лительное, регенеративное, антиульцерогенное, пробиотическое и венотонизирую-
щее действие. 
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ВВЕДЕНИЕ

Для экстракции БАВ из растительного 
сырья используют полярные растворите-
ли (вода, спирты), среднеполярные (аце-
тон, дихлорметан), неполярные (н-гексан, 
эфир, хлороформ). Растительные масла 
обладают низкой летучестью и не выде-
ляют токсичные летучие органические 
соединения в процессе экстракции. Также 
они имеют высокие температуры воспла-
менения, что делает процесс более безо-
пасным. Растительные масла не являются 
токсичными для человека и окружающей 
среды и обладают высокой экстрагирую-
щей способностью, сравнимой с одним из 
самых популярных экстрагентов – гекса-
ном. Кроме того, они получаются из воз-
обновляемых источников. Традиционный 
процесс масляной экстракции длителен 
по времени в связи с физико-химически-
ми свойствами масел: их высокой вязко-

стью, низкой скоростью диффузионных 
процессов, плохой смачивающей способ-
ностью по отношению к ЛРС. В связи с 
этим, в настоящий момент разработано 
множество способов интенсификации 
процесса масляной экстракции, которые 
позволяют сократить время экстрагирова-
ния и увеличить выход действующих ве-
ществ [1, 2]. Рассмотрение этих методов 
позволит выявить существенные отличия 
по сравнению с традиционными способа-
ми экстракции и систематизировать на-
учные знания, что может способствовать 
разработке новых более эффективных 
методик получения масляных экстрак-
тов. Систематизация фармакологических 
эффектов масляных экстрактов из ЛРС 
может способствовать упрощению поис-
ка сырьевых источников для получения 
масляного экстракта.

Целью работы является систематиза-
ция данных по свойствам жирных масел 
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как экстрагентов БАВ из ЛРС, интенси-
фикации процесса масляной экстракции и 
фармакологическому действию масляных 
экстрактов из ЛРС. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы формировались на ос-
нове официальных литературных ис-
точников, опубликованных в базе дан-
ных PubMed, электронных библиотеках  
eLibrary.ru, Wiley Online Library и акаде-
мическом издательстве MDPI. В процес-
се написания статьи были использованы 
следующие методы исследования: обзор, 
сравнение, анализ и обобщение получен-
ных данных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Растительные масла представляют со-
бой неполярные липофильные системы, 
состав которых значительно варьирует-
ся в зависимости от их происхождения и 
методов получения. Обычно их получают 
из семян или плодов растений (например, 
рапса, подсолнечника, оливок и т. д.) про-
стым прессованием и/или экстракцией 
растворителем [1]. Основными компонен-
тами растительных масел (95–98%) явля-
ются триглицериды (ТГ), состоящие из 
трех молекул жирных кислот (ЖК) (R1, R2, 
R3), этерифицированных одной молекулой 
глицерина (рисунок 1).

Рисунок 1. – Общая формула триглицеридов

Жирнокислотный состав ТГ в расти-
тельных маслах варьируется в зависимо-
сти от сортов, методов выращивания, аг-
рономических и климатических условий. 
Насыщенные ЖК (НЖК) – одноосновные 
ЖК, у которых отсутствуют двойные или 
тройные связи между соседними атома-
ми углерода. К НЖК относится, напри-
мер, лауриновая кислота (C12:0), числа в 
скобках означают, что в молекуле ЖК 12 
атомов углерода и ноль двойных связей. 
Мононенасыщенные ЖК (МНЖК) имеют 
одну двойную связь. Полиненасыщенные 
ЖК (ПНЖК) имеют две и более двой-
ных и/или тройных связей и называются 
омега-ЖК. 

Омега-ЖК называются так из-за их 
химической структуры, а именно положе-
ния первой двойной связи в углеродной 
цепи. Стандартная химическая нумерация 

Рисунок 2. – Структурная формула линоленовой кислоты

любой ЖК начинается с карбоксильной 
группы, а в буквенном обозначении назы-
вается α («альфа»), противоположный ме-
тильный конец обозначается 𝜔 («омега»). 
«Омега» (𝜔) – последняя буква греческого 
алфавита, обозначающая конец молекулы, 
а цифра (3, 6, 7, 9, 11) указывает на коли-
чество атомов углерода от «омега» конца 
до первой ненасыщенной связи.  В оме-
га-3 ЖК первая двойная связь находится 
после третьего атома углерода, если счи-
тать с «омега»-конца. К омега-3 ЖК от-
носится, например, линоленовая кислота  
(18 : 3), имеющая 18 атомов углерода и три 
двойные связи, после третьего, шестого и 
девятого атома углерода, если считать с 
«омега»-конца (рисунок 2).

В таблице 1 приведены названия и осо-
бенности строения основных ЖК, входя-
щих в состав ТГ растительных масел.
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Таблица 1. – Основные жирные кислоты, входящие в состав триглицеридов
Название ЖК Формула

Н
Ж

К

додекановая 
(лауриновая) C12:0

миристиновая C14:0

пальмитиновая 
C16:0

стеариновая C18:0

эйкозановая 
(арахиновая)
C20 : 0

докозановая 
(бегеновая)
C22 : 0

тетракозановая 
(лигноцериновая) 
C24 : 0

М
Н

Ж
К

пальмитолеиновая 
C16 : 1 (ω-7)

вакценовая
C18 : 1 (ω-7)

олеиновая
C18 : 1 (ω-9)

эйкозеновая 
(гондоиновая)
C20 : 1 (ω-9)

цис-9-эйкозеновая 
(гадолеиновая)
C20 : 1 (ω-11)

цис-15-
тетракозеновая 
(нервоновая)
C24 : 1 (ω-9)

П
Н

Ж
К

линолевая
C18 : 2 (ω-6)

линоленовая
C18 : 3 (ω-3)
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Помимо ТГ в растительных маслах 
присутствуют минорные компоненты 
(менее 5%), которые из-за их биологи-
ческих свойств и питательной ценно-
сти интересны для фармацевтической 
и нутрицевтической промышленности. 
Их можно разделить на две группы:  
1) глицеролипиды, такие как моно-, ди-
глицериды, фосфолипиды и 2) неглице-
ролипиды, включая стеролы, токоферолы, 
токотриенолы, свободные ЖК, витамины, 
пигменты, белки, фенольные соединения, 
воду и т. д. [3, 4]. 

Моно- и диглицериды представляют 
собой моно- или диэфиры глицерина с ЖК, 
которые хорошо известны своими эмульги-
рующими свойствами. Они являются раз-
решенными пищевыми добавками (E471), 
которые могут быть получены путем ча-
стичного гидролиза ТГ при экстракции 
растительных масел. Они естественным 
образом присутствуют в нерафинирован-
ных маслах благодаря действию эндоген-
ных липаз. Моно- и диглицериды являются 
амфифильными молекулами благодаря на-
личию свободных гидроксильных групп, 
которые придают им определенную гидро-
фильность с гидрофильно-липофильным 
балансом (ГЛБ) около 3,4–3,8 и 2–5 соот-
ветственно [5, 6].

Фосфолипиды считаются полярными 
липидами, присутствующими в клеточных 
мембранах растений, которые соэкстраги-
руются с нейтральными ТГ при отжиме 
или экстракции растворителями. Большая 
часть фосфолипидов удаляется в процес-

се рафинирования масла, чтобы избежать 
пенообразования или потемнения во время 
технологических операций по переработке 
масел. 

Свободные ЖК образуются в резуль-
тате гидролиза ТГ или фосфолипидов. 
Обычно они удаляются в процессе дезо-
дорации и физической рафинизации из-за 
их влияния на пенообразование и точку 
дымления масел. В нерафинированных и 
рафинированных растительных маслах со-
держание свободных ЖК составляет менее 
5% и 0,1% соответственно. 

Токоферолы и токотриенолы – хорошо 
известные соединения витамина Е, которые 
играют важную роль в повышении окисли-
тельной стабильности растительных масел 
благодаря их сильному ингибирующему 
действию на окисление липидов. В природе 
токоферолы представлены в виде свобод-
ных спиртов, тогда как токотриенолы – в 
этерифицированной форме [7].

Содержание воды в коммерческих рас-
тительных маслах обычно контролируется 
на уровне менее 0,05%, однако оно может 
изменяться в течение периода хранения. 

Жирнокислотный состав ТГ основ-
ных растительных масел, используемых в 
качестве экстрагентов, представлен в та-
блице 2.

Исходя из процентного содержания 
ЖК в составе ТГ в различных видах расти-
тельного масла можно отразить преобла-
дание кислот по степени их насыщенности 
путем суммирования процентного содер-
жания ЖК из каждой группы (рисунок 3).

докозадиеновая
C22 : 2 (ω-6)

Продолжение таблицы 1.

Таблица 2. – Состав и среднее содержание жирных кислот
 в ТГ растительных масел [8–13]

Вид масла По способности к 
высыханию

Жирнокислотный состав Среднее 
содержание, 

%
Подсолнечное 
масло 

полувысыхающее линолевая кислота 62,59
олеиновая кислота 24,61
пальмитиновая кислота 6,73
стеариновая кислота 3,55
вакценовая кислота 1,05
бегеновая, арахиновая, лигноцериновая, 
гондоиновая, линоленовая, миристиновая 
кислоты

1,47
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Продолжение таблицы 2.
Оливковое 
масло

невысыхающее олеиновая кислота 76,09
пальмитиновая кислота 11,95
линолевая кислота 7,13
стеариновая кислота 3,15
линоленовая, арахиновая, нервоновая, 
бегеновая, докозадиеновая кислоты

1,68

Кукурузное 
масло

полувысыхающее линолевая кислота 53,61
олеиновая кислота 29,00
пальмитиновая кислота 13,09
стеариновая кислота 2,35
линоленовая, арахиновая, гондоиновая, 
лигноцериновая, бегеновая кислоты

1,95

Персиковое 
масло

невысыхающее олеиновая кислота 67,73
пальмитиновая кислота 10,88
линолевая кислота 19,56
стеариновая, линоленовая, 
пальмитолеиновая, миристиновая 
кислоты

1,83

Миндальное 
масло

невысыхающее линолевая кислота 47,36
олеиновая кислота 28,32
стеариновая кислота 15,41
пальмитиновая кислота 6,78
линоленовая, пальмитолеиновая кислоты 2,13

Соевое масло полувысыхающее линолевая кислота 48,01
олеиновая кислота 27,48
пальмитиновая кислота 11,80
линоленовая кислота 6,03
стеариновая кислота 5,00
бегеновая, арахиновая, лигноцериновая, 
гондоиновая кислоты

1,68

Льняное масло высыхающее линоленовая кислота 55,53
линолевая кислота 17,15
олеиновая кислота 15,02
стеариновая кислота 6,01
пальмитиновая кислота 5,01
вакценовая, арахиновая, докозадиеновая, 
бегеновая кислоты

1,28

Пальмовое 
масло

невысыхающее пальмитиновая кислота 46,30
олеиновая кислота 37,20
линолевая кислота 9,30
стеариновая кислота 3,90
миристиновая кислота 3,00
пальмитолеиновая кислота 0,30

Кунжутное 
масло

полувысыхающее линолевая кислота 42,50
олеиновая кислота 42,20
пальмитиновая кислота 7,20
стеариновая кислота 5,15
арахиновая кислота 0,75
бегеновая кислота 0,60
пальмитолеиновая, лауриновая, 
линоленовая, миристиновая, 
гадолеиновая кислоты

1,60
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Таблица 3. – Физико-химические свойства растительных масел [13–18]
Вид масла Твоспл, 

°C
Ткип, 
°C

η, 
мПа·с 

при 
20 °C

υ, 
мм2/с 
при 

20 °C

ρ при 
20 °C

ПЧ, 
ммоль/

кг

КЧ, мг 
KOH/г

ЙЧ, 
г I2/ 

100 г

n Содержание 
влаги и 
летучих 

веществ, %
Подсол-
нечное 
масло 

>315 >315 ~63,7 ~69,5 0,924 0,5–1,5 0,26 ± 
0,01

119–
144

1,474–
1,478

0,051 ±
 0,002

Оливко-
вое масло

>225 >225 71,3-
89,9

80,0–
84,0

0,935 0,3–0,8 ~0,44 65–
85

~1,4617 0,058 ± 
0,030

Кукуруз-
ное масло

>200 >200 ~66,4 ~72,5 0,924 0,4–1,2 0,30 ± 
0,02

117–
143

~1,4775 0,047 ±
 0,002

Персико-
вое масло

>250 >250 65,0–
75,0

71,0–
82,0

0,920 0,9–1,5 ~0,73 92–
110

~1,4645 <0,05

Миндаль-
ное масло

>300 >316 65,0–
80,0

71,0–
88,0

0,917 1,1–1,8 1,25 ±
0,75

92–
102

~1,4672 <0,1

Соевое 
масло

>113 >113 50,0–
65,0

55,0–
71,0

0,928 0,6–1,4 0,18 ± 
0,01

124–
133

~1,4628 <0,04

Льняное 
масло

>206 >315 45,0–
55,0

48,5–
59,5

0,935 1,8–3,5 ~1,65 174–
183

~1,4756 <0,03

Пальмо-
вое масло

>300 >350 35,0–
45,0* 

39,0–
50,0*

0,930 0,2–0,8 ~0,60 12–
16

~1,4516 <0,1

Кунжут-
ное масло

>255 >255 65,0–
72,0

70,0–
78,5

0,922 0,5–1,2 0,68 ± 
0,08

105–
120

1,4655–
1,4662

0,055 ± 
0,015

Примечание: Твоспл – температура воспламенения, Ткип – температура кипения, η – 
динамическая вязкость, υ – кинематическая вязкость, ρ – плотность, ПЧ – перекисное число, 
ЙЧ – йодное число, n – показатель преломления, * – вязкость при 40 °C, так как при 20 °C масло 
находится в полутвердом состоянии.

Рисунок 3. – Процентное содержание групп жирных кислот с разной степенью
 насыщенности в составе ТГ растительных масел

Присутствие ПНЖК обусловливает 
более быстрое появление токсичных ме-
таболитов даже при меньшей температуре 
по сравнению с маслами с низким содер-
жанием ПНЖК. Более 50% ПНЖК наблю-
дается в ТГ подсолнечного, кукурузного, 
миндального, соевого и льняного масел, 
поэтому для экстрагирования лучше ис-

пользовать оливковое, персиковое, паль-
мовое или кунжутное масла, так как теоре-
тически образуется меньше токсичных ме-
таболитов. Физико-химические свойства 
масел представлены в таблице 3.

Температуры воспламенения и кипе-
ния масел имеют особое значение в про-
цессе экстрагирования, чем они выше, 
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тем более контролируемым и безопасным 
будет процесс. Таким образом, наименее 
предпочтительно использовать соевое 
масло, так как его температуры воспламе-
нения и кипения незначительно выше, чем 
у воды, поэтому процесс экстракции с его 
использованием должен осуществляться с 
особой осторожностью. Рационально ис-
пользовать масла с более высокими значе-
ниями температуры воспламенения (более 
200 °C), так как в процессе экстракции 
не произойдет самопроизвольного возго-
рания масла, порчи оборудования и риск 
образования токсичных метаболитов бу-
дет минимален. К таким маслам относят-
ся подсолнечное, оливковое, кукурузное, 
персиковое, миндальное, льняное, паль-
мовое и кунжутное. Наибольшими темпе-
ратурами воспламенения и кипения, а со-
ответственно и безопасностью, обладают 
подсолнечное, миндальное и пальмовое 
масла. 

Одним из наиболее важных параме-
тров масел как экстрагентов является вяз-
кость. Она оказывает влияние на диффу-
зионные процессы, смачиваемость сырья 
экстрагентом, скорость процесса экстрак-
ции, трудоемкость очищения оборудова-
ния. Исходя из данных таблицы 3, можно 
сделать вывод, что наименее предпочти-
тельным экстрагентом является пальмовое 
масло, так как при нормальной температу-
ре оно находится в твердом состоянии, для 
перевода его в жидкое состояния требует-
ся дополнительная энергия. Наименьшие 
значения динамической и кинематической 
вязкости имеет льняное масло, в связи с 
чем требуется меньше энергии на его пере-
мешивание и меньше времени на его само-
произвольное дренирование из емкостей 
экстракционных аппаратов. Кукурузное, 
соевое, льняное, оливковое и подсолнеч-
ное масла обладают оптимальными значе-
ниями вязкости.

Плотности всех представленных масел 
незначительно отличаются друг от друга, 
в связи с чем этот параметр не рассматри-
вается при сравнении масел как экстраген-
тов. 

Растительные масла широко использу-
ются в косметической, пищевой и фарма-
цевтической промышленности для извле-
чения БАВ из различного сырья. Извле-
чение возможно с помощью классических 
методов экстракции, таких как мацерация 
(настаивание), перколяция (непрерывное 

прохождение свежего экстрагента через 
слой растительного сырья), реперколяция 
(повторная перколяция), анфлераж. Ин-
тенсификация процесса экстрагирования 
является важным направлением развития 
технологии. Различные методы интенси-
фикации позволяют ускорить и улучшить 
процесс экстрагирования, повысить вы-
ход целевых компонентов и уменьшить за-
траты на производство. Одним из методов 
интенсификации традиционных способов 
экстракции является наложение пуль-
саций. Этот метод основан на создании 
пульсаций в системе экстрагирования, что 
приводит к ускорению перемешивания и 
повышению массообмена между фазами. 
Другим методом является механическое 
перемешивание, которое также способ-
ствует ускорению массообмена и повы-
шению выхода целевых компонентов. Ки-
пение под вакуумом позволяет уменьшить 
температуру экстрагирования и повысить 
выход целевых компонентов. Изменение 
температуры позволяет ускорить процесс 
экстрагирования и увеличить выход БАВ. 
Максимальный выход БАВ отмечается при 
температуре 30–60 °С. Переменное давле-
ние и электроразряды также могут быть ис-
пользованы для интенсификации процес-
са экстрагирования [19]. Таким образом, 
оптимальными условиями для процесса 
экстракции, позволяющими повысить вы-
ход действующих веществ, являются: на-
гревание (оно снижает вязкость масла, что 
ускоряет диффузию и увеличивает раство-
римость активных соединений); степень 
измельчения имеет особое значение и ва-
рьирует в зависимости от вида сырья: се-
мена, плоды до 0,3–0,5 мм, листья, трава, 
цветы до 3–5 мм, кора, корни, стебли до 
1–3 мм (так как излишне тонкое измель-
чение сырья способствует его склеиванию 
и ослизнению, а из крупно измельченного 
сырья наблюдается меньший выход БАВ); 
увеличение гидромодуля (соотношения 
фаз «масло : сырье») (позволяет избежать 
быстрого насыщения экстрагента и из-
влечь больше целевых компонентов, одна-
ко сильное увеличение соотношения ведет 
к снижению концентрации БАВ в конеч-
ном продукте, а уменьшение – к получе-
нию неполноценного целевого продукта за 
счет неполного извлечения экстрактивных 
веществ из растительного сырья, поэтому 
данный параметр регулируется экспери-
ментальным способом. В таблице 4 приве-
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дена характеристика методов интенсифи-
кации процесса экстракции.

Таким образом, использование совре-
менных методов интенсификации про-
цесса экстракции позволяет значитель-

но ускорить процесс экстрагирования и 
увеличить выход действующих веществ, 
однако условия должны подбираться экс-
периментально для каждого вида сырья и 
экстрагента.

Таблица 4. – Методы интенсификации процесса экстракции
Вид ЛР Последствия воздействия Ссылка

Ультразвуковая экстракция использует высокочастотные ультразвуковые волны для усиления 
массопереноса и разрушения клеточных структур за счет эффекта кавитации, что приводит к 
повышению эффективности экстракции. Преимущества: ускорение экстракции, отсутствие 
необходимости нагревания, сохранение термолабильных соединений, увеличение выхода БАВ, 
микробиологическая чистота, так как ультразвук инактивирует микроорганизмы.
Ocimum basilicum
(Базилик 
обыкновенный)

Ультразвуковая ароматизация 1 л оливкового масла с 
добавлением различного количества свежих листьев базилика 
позволила получить ароматизированное оливковое масло за 
несколько минут, в отличие от нескольких часов, необходимых 
при традиционной мацерации.

[20]

Hippophae 
rhamnoides
(Облепиха 
крушиновидная)

Ультразвуковая экстракция (мощность 0,67 Вт/г и температура 
35  °C) позволила значительно улучшить прямое обогащение 
пищевых масел (подсолнечного, рапсового, оливкового и 
соевого) каротиноидами как по количеству, так и по времени 
процесса (с 33,83 мг/л экстракта за 90 мин, полученного 
традиционным способом, до 51,64 мг/л экстракта за 20 мин).

[21]

Daucus carota
(Морковь 
обыкновенная)

Ультразвуковая экстракция (соотношение морковь/масло 2 : 10, 
22,5 Вт, 40 °C и 20 мин) с использованием в качестве экстрагента 
подсолнечного масла позволила получить максимальный выход 
β-каротина 334,75 мг/л за 20 мин, в то время как экстракция с 
использованием гексана дала выход 321,35 мг/л за 60 мин.

[22]

Микроволновая экстракция позволяет быстро нагревать экстрагент и образец, что приводит 
к высокому выходу БАВ. Преимущества: снижение потребности в больших количествах 
растворителей, что делает метод более экологичным и снижает общую стоимость процесса, 
избирательность выгодна для извлечения целевых БАВ при минимизации извлечения 
нежелательных соединений. 
Olea europaea
(Олива 
европейская)

Жидкостно-жидкостное обогащение с использованием 
микроволнового фенольного экстракта (1 : 1, 15 мин, 600 единиц/
мин). Оливковое масло оказалось более обогащенным.

[23]

Экстракция сверхкритическими флюидами – метод, в процессе которого для извлечения 
БАВ используются сверхкритические флюиды, такие как диоксид углерода (CO2). В таком 
случае масло будет являться соэкстрагентом. Преимущества: в готовом продукте нет 
остаточных растворителей, что делает его пригодным для пищевой и фармацевтической 
отраслей, проводится при относительно низких температурах, что снижает риск термической 
деградации термолабильных соединений. Процесс менее длителен по времени, что приводит 
к повышению производительности и эффективности, полученные продукты часто обладают 
высокой степенью чистоты, поскольку сверхкритический CO2 избирательно извлекает целевые 
соединения, не извлекая примеси. 
Haematococcus 
pluvialis
(Гематококкус 
дождевой)

Результаты экстракции астаксантина из микроводорослей 
методом сверхкритической экстракции CO2 в присутствии 10% 
по объему оливкового масла показали наибольшее увеличение 
количества извлеченного астаксантина.

[24]

Tagetes erecta
(Бархатцы 
прямостоячие)

Сверхкритическая экстракция CO2 с использованием 
соевого масла в качестве сорастворителя позволила достичь 
максимального выхода 1,04 г лютеина/100 г бархатцев.

[25]

Tagetes erecta
(Бархатцы 
прямостоячие)

Максимальный выход эфиров лютеина составил 1,3 г/100 г при 
использовании сверхкритического CO2 и среднецепочечных ТГ 
в качестве сорастворителя.

[26]

Ферментативная обработка. Предварительное разрушение гидролитическими ферментами 
клеточной стенки способствует диффузии растворителя в растительный материал, что облегчает 
элюирование БАВ. Используются ферменты, разрушающие пектин, целлюлозу, лигнин, 
гемицеллюлозу и др. [27–30]. 
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Crocus sativus
(Шафран 
посевной)

При использовании ферментативного гидролиза в эксперименте 
с лепестками выход полифенолов и антоцианов увеличился на 
45% и 38% по сравнению с контрольным образцом.

[1]

Rosmarinus 
officinalis
(Розмарин 
лекарственный)

Эффективность экстракции фенольных соединений из листьев 
при использовании ферментативной экстракции возрастает 
более чем на 30%.

[31]

Coriandrum sativum
(Кориандр 
посевной)

Наблюдается увеличение выхода эфирного масла (на 33,3–
44,2%) из семян при использовании целлюлазы .

[32]

Масла, в связи с их физико-химиче-
скими свойствами, хорошо экстрагируют 
не только неполярные вещества, но и, со-
гласно прорыву «полярного парадокса», 
полярные или гидрофильные антиокси-
данты с высокими значениями ГЛБ, так 
как они более эффективно растворяются в 
неполярных средах, таких как раститель-
ные масла, тогда как неполярные или ли-

пофильные антиоксиданты с низкими зна-
чениями ГЛБ, как правило, лучше раство-
ряются в более полярных средах, таких как 
эмульсии масло-вода [1, 33]. Таким обра-
зом масляные экстракты могут быть обо-
гащены широким спектром экстрактивных 
веществ, за счет которых наблюдаются 
различные фармакологические эффекты 
(ФЭ) (таблица 5).

ФЭ БАВ
Экстрагент, 

метод
экстракции

Вид растения
Фармакологические 
свойства маслянного 

эсктракта
Ссы-
лка

А
нт

им
ик

ро
бн

ое
 д

ей
ст

ви
е

Полифенолы Раститель-
ные масла

Eucalyptus globulus 
(Эвкалипт 
шаровидный)

Антимикробное действие в 
отношении Escherichia coli 
и Staphylococcus aureus 

[1]

Artemisia annua 
(Полынь однолетняя)

Антимикробное действие 
в отношении Streptococcus 
pneumonia, Micrococcus 
luteus, Haemophilus 
influenza, Candida krusei 

Curcuma aeruginosa
(Куркума сине-
зеленая), 
Curcuma mangga
(Куркума манговая),
Zingiber cassumunar
(Имбирь кассумунар)

Антимикробное действие 
в отношении Bacillus 
cereus, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa; 
Candida albicans и 
Cyptococcus neoformans 

А
нт

ио
кс

ид
ан

тн
ое

 
де

йс
тв

ие

Полифенолы Подсолнеч-
ное масло, 
ультразвуко-
вая экстрак-
ция

Rosmarinus officinalis
(Розмарин 
лекарственный), 
Thymus vulgaris 
(Тимьян 
обыкновенный), 
Origanum vulgare 
(Душица 
обыкновенная)

Полифенолы в экстракте 
ингибируют перекисное 
окисление липидов, 
нейтрализуя радикалы, 
за счет чего качество 
масляного экстракта 
сохраняется дольше

[34]

Ф
от

оп
ро

те
кт

ив
но

е 
де

йс
тв

ие

Флавоноиды Раститель-
ные масла

Astragalus gombiformis
(Астрагал 
гомбиформный)

Экстракт имеет значение 
SPF 38

[35]

Sloanea calva 
(Слоунея голая)

Экстракт имеет значение 
SPF 35,4 

Hylocereus polyrhizus 
(Питайя красная)

Экстракт имеет значение 
SPF 35,02 

Rosa centifolia 
(Роза столепестная)

Экстракт имеет значение 
SPF 32 

Таблица 5. – Фармакологические свойства масляных экстрактов

Продолжение таблицы 4.
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Продолжение таблицы 5.
П

ро
ти

во
во

сп
ал

и-
те

ль
но

е 
де

йс
тв

ие
Полифенолы Подсолнеч-

ное масло, 
ультразвуко-
вая экстрак-
ция

Olea europaea 
(Олива европейская)

Антиоксиданты защищают 
клетки от повреждения, 
вызванного свободными 
радикалами. Снижение 
воспаления 

[34]

Антрахи-
ноны, 
флавоноиды

Раститель-
ные масла, 
мацерация с 
нагреванием

Hypericum sp. 
(Зверобой)

Лечение ревматизма [36]

Ре
ге

не
ра

ти
вн

ое
 д

ей
ст

ви
е

Тритерпены, 
алкалоиды, 
флавоноиды

Раститель-
ные масла

Achiella millefolium 
(Тысячелистник 
обыкновенный), 
Althaea 
officinalis (Алтей 
лекарственный), 
Calendula officinalis 
(Календула 
лекарственная), 
Curcuma longa 
(Куркума длинная), 
Eucalyptus 
globulus (Эвкалипт 
шаровидный), 
Pinus Sylvestris 
(Сосна обыкновенная)

Усиление регенерации 
кожи и ускорение процесса 
заживления ран 

[35]

Антрахиноны, 
флавоноиды, 
эфирные 
масла 

Раститель-
ные масла, 
мацерация с 
нагреванием

Hypericum sp. 
(Зверобой)

Лечение трофических язв [36, 
37]

А
нт

иу
ль

це
ро

-
ге

нн
ое

 д
ей

ст
ви

е – Раститель-
ные масла

Coriandrum sativum 
(Кориандр посевной), 
Mentha piperita 
(Мята перечная)

Экстракты проявляют 
противоязвенный эффект 
и гастропротекторные 
свойства, защищая желудок 
от агрессивных факторов

[38]

П
ро

би
от

ич
ес

ко
е 

де
йс

тв
ие

Lactobacillus 
pentosus

Подсолнеч-
ное, оливко-
вое, льняное 
и др.

Olea europaea 
(Олива европейская)

Экстракты проявляют 
пробиотический эффект 

[39]

В
ен

от
он

из
ир

ую
щ

ее
 д

ей
ст

ви
е

– • Раститель-
ные масла

• Triticum germinis 
(Зародыши пшеницы), 
Matricaria chamomilla 
(Ромашка аптечная), 
• Rosa canina 
(Шиповник собачий), 
• Urtica dioica 
• (Крапива 
двудомная), Aesculus 
hippocastanum 
• (Каштан конский), 
• Bidens tripartite (Череда 
трехраздельная), 
• Arctium lappa 
• (Лопух большой)

Масляные 
экстракты улучшают 
микроциркуляцию

[40]
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Из аптек Республики Беларусь реали-
зуется большое количество товаров, в том 
числе лекарственных препаратов, биоло-
гически активных добавок, парфюмерно-
косметической продукции, содержащих 
в своем составе растительные масла или 
масляные экстракты в качестве действую-
щих веществ. Некоторые из этих товаров 
представлены в таблице 6. 

Таким образом, масляные экстракты яв-
ляются востребованными для производства 

лекарственных средств, медицинских изде-
лий, биологически активных добавок пище 
и парфюмерно-косметической продукции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Растительные масла обладают бога-
тым составом, который имеет особое зна-
чение для процесса экстракции. Следует 
выбирать масла, которые будут меньше 
подвергаться изменениям при термиче-

Таблица 6. – Ассортимент аптечных товаров, в составе которых присутствуют 
растительные масла и (или) масляные экстракты [41]

Название Форма 
выпуска

Производитель Состав Применение

Лекарственные препараты
Масло 
облепихи

суппозитории 
ректальные 
500 мг

Нижфарм, 
Российская 
Федерация

масло облепихи 500 мг, 
масло подсолнечное, 
бутилгидроксианизол, 
бутилгидрокситолуол, 
глицерина моностеарат, 
жир твердый

Для заживления 
слизистой прямой 
кишки

Хлорофил-
липт-
Ферейн 

Раствор для 
местного 
применения 
масляный 
20 мг/мл 
20 мл 

Ферейн, 
Республика 
Беларусь

ДВ: хлорофиллипта 
экстракт густой (эвкалипта 
листьев экстракт
(DER: 10-14:1), 
экстрагент – 95% 
этиловый спирт);
ВВ: подсолнечное масло

Комплексная 
терапия небольших 
поверхностных ран

Медицинские изделия
Фитоспрей Спрей ООО 

«Рубикон», 
Республика 
Беларусь

масло облепихи, 
масло календулы, 
масло бергамота, 
бета-каротин суспензия 
30%, подсолнечное масло

Поддерживает 
слизистую оболочку 
полости рта и 
горла влажной и 
упругой, уменьшает 
ощущение 
дискомфорта и боль 
в горле, облегчает 
процесс глотания.

Биологически активные добавки к пище
Петрозели-
капс НЕО

Капсулы 
№ 20

Минск-
интеркапс,
Республика
Беларусь

Масляный экстракт семян 
петрушки

Устранение 
неприятного запаха 

Масло 
облепихи 

Масло для 
приема 
внутрь 100 мл

Биолит, 
Российская 
Федерация

ДВ: каротиноиды в 
пересчете на бета-каротин 
в 100 мл – 35 мг

Дополнительный 
источник 
каротиноидов

Парфюмерно-косметическая продукция
Карталин Крем 100 мл Астрофарма, 

Российская 
Федерация

Солидол, лизоцим, 
мед пчелиный, череда 
трехраздельная, ромашка 
аптечная, витамин 
А, масло лавандовое 
и эвкалиптовое, 
салициловая кислота

В комплексном уходе 
при хронических 
дерматозах с 
выраженной 
сухостью кожи: 
псориаз, экзема, 
нейродермит, 
атопический и 
аллергический 
дерматиты 
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Продолжение таблицы 6.
Карталин-
А + 

Крем 100 мл Астрофарма 
Российская 
Федерация

Солидол, масло 
облепиховое, мед 
пчелиный, салициловая 
кислота, лизоцим, 
череда трехраздельная, 
ромашка аптечная, масло 
шиповника, витамин Е, 
изопропилметилфенол, 
витамин А, масло 
лавандовое, масло 
эвкалиптовое

В комплексном уходе 
при хронических 
дерматозах с 
выраженной 
сухостью кожи: 
псориаз, экзема,
нейродермит, 
атопический 
дерматит, 
аллергический 
дерматит, красный 
плоский лишай

Масло 
Дивеево 
шиповника 

Масло для 
наружного 
применения 
100 мл 

Дивеево, 
Российская 
Федерация

Масло шиповника 
нерафинированное –  
не менее 60%, 
масло подсолнечное 
рафинированное 
дезодорированное

Наружно при 
неглубоких 
трещинах и ссадинах 
сосков у кормящих 
матерей, пролежнях, 
трофических 
язвах голеней, 
дерматозах. Внутрь 
при дерматозах. 
При лечении 
неспецифического 
язвенного колита 
применяют в 
клизмах

ской обработке и обладать наименьшим 
риском образования токсичных метабо-
литов в ходе экстракции. Такими харак-
теристиками обладают масла с низким 
содержанием ПНЖК. Помимо состава на 
процесс экстракции влияют физико-хими-
ческие и реологические характеристики 
масел, особое значение имеют вязкость и 
температура воспламенения, так как вы-
сокая вязкость и низкая температура вос-
пламенения усложняют процесс, требуют 
высоких затрат и осторожности. При ана-
лизе всех характеристик основных видов 
масла был сделан вывод, что наиболее 
рациональным будет использование ку-
курузного, оливкового и подсолнечного 
масел.

Процесс традиционной масляной экс-
тракции длителен по времени, но суще-
ствует множество способов его интен-
сификации. Ультразвуковая экстракция 
имеет преимущества по сравнению с тра-
диционными методами за счет отсутствия 
необходимости нагревания в процессе 
экстрагирования, а также микробиологи-
ческой стабильности готовой продукции, 
так как ультразвук инактивирует микро-
организмы. Микроволновая экстракция и 
экстракция сверхкритическими флюидами 

характеризуются высокой избирательно-
стью экстрагирования, за счет чего такие 
экстракты не подлежат трудоемкой очист-
ке. Предварительная ферментативная об-
работка растительного сырья в данный 
момент рассматривается как дополнение к 
перечисленным методам и позволяет еще 
больше увеличить выход БАВ и ускорить 
процесс экстрагирования.

Масла благодаря их физико-химиче-
ским свойствам способны экстрагировать 
широкий спектр БАВ, что позволяет по-
лучить масляные экстракты, обладающие 
различными фармакологическими эффек-
тами, такими как антимикробное, анти-
оксидантное, фотопротективное, противо- 
воспалительное, регенеративное, антиуль-
церогенное, пробиотическое, венотонизи-
рующее действие. В связи с этим масля-
ные экстракты могут использоваться как 
самостоятельные лекарственные формы, 
а также входить в состав сложных лекар-
ственных препаратов, таких как суппози-
тории, мази, кремы, мягкие желатиновые 
капсулы, растворы для приема внутрь, кап-
ли, спреи и др. Масляные экстракты могут 
входит в состав лекарственных препара-
тов, медицинских изделий, БАД и парфю-
мерно-косметической продукции.
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SUMMARY

N. S. Golyak, Y. O. Rakova
 VEGETABLE OILS AS EXTRACTANTS, 

METHODS OF OIL 
EXTRACTION INTENSIFICATION, 

PHARMACOLOGICAL PROPERTIES 
OF OIL EXTRACTS

This article presents and analyzes the 
main physicochemical characteristics of oils 
as extractants for biologically active sub-
stances from medicinal plant raw material 
and their fatty acid composition. The process 
of traditional oil extraction using maceration, 
percolation, repercolation, and enfleurage is a 
relatively slow process. This article discusses 
the main methods for intensifying the extrac-
tion process: ultrasoound extraction, micro-
wave extraction, supercritical fluid extraction 
and extraction with enzymatic pretreatment 
of medicinal plant raw material. Experimen-
tal use of these methods allows to accelerate 
the extraction process and increase the yields 
of biologically active substances compared 
to traditional methods. Due to their physico-
chemical properties oils are capable of ex-
tracting a wide range of biologically active 
substances allowing for the production of oil 
extracts with various pharmacological effects 
such as antimicrobial, antioxidant, photopro-
tective, anti-inflammatory, regenerative, anti-
ulcerogenic, probiotic, and venotonic effect.

Keywords: Oil extraction, vegetable oils, 
extractant, oil extraction process intensifica-
tion, ultrasound extraction, microwave ex-
traction, supercritical fluid extraction, enzy-
matic processing, pharmacological properties 
of oil extracts.
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