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Паровая отгонка – единственный способ получения эфирного масла из 

хвойной древесной зелени [4]. В связи с этим возмржность применения других 
способов, в частности СВЧ технологии, представляет значительный интерес. 
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Объектом исследования служила древесная зелень пихты сибирской и 
кедра сибирского, отобранная в октябре со средней части крон 15 деревьев 
100–120-летнего возраста. В опытах использовали охвоенные побеги (диаметр 
в отрубе 8 мм), которые измельчали и перемешивали. Из 100 г такого сырья 
методами гидродистилляции в аппарате Клевенджера и СВЧ нагрева в камере 
лабораторной микроволновой установки (мощность 500 Вт, частота 2,45 ГГц, 
напряжение 225 В) отгоняли эфирное масло при соотношении сырья и добав-
ленной в колбу воды 1:1. Влажность сырья определяли по потере веса навес-
кой после обработки в сушильном шкафу, выход масла – волюмометрически с 
учетом его растворимости в жидких отходах. Содержание основных компо-
нентов эфирных масел оценивали методом ГЖХ: хроматограф  Хром-5, ко-
лонка – 200×3 мм, неподвижная фаза – SE-30, 5 % на хроматоне А зернением 
0,20…0,25 меш;, температура термостата – 135 °С, детектор – пламенно-
ионизационный; газ-носитель – гелий; скорость потока – 40 мл/мин; объем 
пробы – 0,2 мкл. Выделяли монотерпеновую, кислородсодержащую и сескви-
терпеноидную фракции. Кроме того, в составе эфирных масел определяли 
вклад нетерпеноидных продуктов. Остальные физико-химические показатели 
определяли по общепринятым методикам: внешний вид, цвет и запах – орга-
нолептически, кислотные и эфирные числа – титрометрически, плотность – 
пикнометрически, коэффициент преломления – рефрактометрически. Анализ 
микробиологического действия проводили в сертифицированной микробио-
логической лаборатории Научного косметологического общества г. Новоси-
бирска по методикам [1]. 

Серьезным недостатком традиционных технологий получения эфирного 
масла является продолжительное пребывание древесной зелени в высокотем-
пературной зоне, что ведет к осмолению терпеноидов. Это обусловлено необ-
ходимостью отгонки терпеноидов, связанных в комплексы с другими компо-
нентами сырья. Снижение температуры процесса отгонки уменьшает выход 
масла. Последнего в значительной мере удается избежать при использовании 
СВЧ технологии. Особенности технологии микроволнового нагрева – выделе-
ние теплоты во всем объеме емкости и однонаправленность градиентов тем-
пературы и давления [6], благодаря чему достигается ускорение массообмен-
ных процессов, что благоприятствует качественной отгонке масла из расти-
тельного сырья. 

Согласно полученным результатам, важным преимуществом СВЧ тех-
нологии является существенное ускорение отгонки эфирного масла. Если при 
гидродистилляции в лабораторных условиях для достаточно полной отгонки 
масла из древесной зелени требуется около 3 ч, то при использовании СВЧ 
источника процесс заканчивается в течение 30…35 мин, т.е. в 5–6 раз быст-
рее. Дополнительное преимущество – комфортность обслуживания, которая 
обусловлена низкими тепловыми потерями при преобразовании микроволно-
вой энергии в тепловую и соответственно незначительным нагревом стенок 
волноводов и рабочей камеры. 
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Результаты отгонки свидетельствуют, что применение СВЧ технологии 
на 15…20 % повышает выход эфирного масла из древесной зелени хвойных 
пород по сравнению с традиционным методом. Предполагается, что выход 
возрастает не только благодаря полноте выделения свободных терпеноидов из 
объема частиц сырья на их поверхность в связи с ускорением массообменных 
процессов, но и за счет эффективной деструкции комплексов с высвобожде-
нием этих соединений.  

Согласно ранее проведенным [2, 3] и настоящим исследованиям, ком-
понентный состав сравниваемых эфирных масел практически одинаков, хотя 
соотношение их фракций несколько отличается. Средние данные серии из  
5 опытов при одинаковой продолжительности отгонки по выходу эфирного 
масла пихты и кедра и вкладу основных групп компонентов приведены  
в таблице.  

Выделенное по СВЧ технологии масло несколько беднее монотерпено-
выми углеводородами и богаче кислородсодержащими и сесквитерпеноидны-
ми соединениями, чем гидродистилляционные продукты. Отсюда следует, что 
при СВЧ нагреве полнее отгоняются труднолетучие компоненты, повышен-
ный вклад которых снижает долю монотерпенов в маслах. Однако эти рас-
хождения проявляются лишь в виде тенденции и перекрываются отклонения-
ми в содержании этих соединений в отдельных опытах. В обоих исследован-
ных маслах (пихты и кедра), выделенных по СВЧ технологии, отмечается су-
щественное снижение вклада борнилацетата и повышение доли борнеола. 
Происходящие превращения логично объясняются разрывом сравнительно 
слабых сложноэфирных связей хвойных масел под действием микроволново-
го излучения. 

Влияние способа отгонки на технологические параметры  
и состав хвойных эфирных масел 

Показатель Пихтовое масло Кедровое масло 

Продолжительность, мин 32±1/175±5 33±1/175±5 
Выход масла, % от а.с.с. 2,67±0,05/2,20±0,01 1,91±0,03/1,65±0,03 
Дисперсия изменения σx 0,123/0,093 0,065/0,057 
Коэффициент вариации v, % 4,59/4,34 3,11/3,47 
Вклад компонентов групп,  % от суммы:   
  монотерпены 53,7±2,5/60,9±2,3 86,9±2,2/90,2±3,1 
  кислородсодержащие соединения 38,2±2,0/33,2±1,6 5,2±0,8/3,9±0,3 
    в том числе: 
     борнеол 

 
6,5±1,0/1,2±0,4 

 
1,1±0,3/0,7±0,2 

     борнилацетат 19,6±1,7/22,5±2,1 1,0±0,2/1,6±0,3 
   сесквитерпеноиды 7,4±0,4/5,2±0,3 7,1±0,9/5,3±1,1 
   нетерпеноидные соединения 0,7±0,1/0,7±0,1 0,8±0,1/0,6±0,1 

Примечание. В числителе приведены данные по СВЧ нагреву, в знаменателе 
– по гидродистилляции. 
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Органолептические и физико-химические показатели эфирных масел 
пихты и кедра, полученных сравниваемыми способами, отличаются незначи-
тельно. Вместе с тем для «микроволнового» пихтового эфирного масла свой-
ственна важная специфика: его цитотоксичность по отношению к нативному 
вирусу группы А (штамм H5N1) вдвое превышает действие гидродистилляци-
онного масла [5].  

Результаты исследований свидетельствуют о сокращении продолжи-
тельности и повышении выхода пихтового и кедрового масел, полученных 
при СВЧ нагреве, по сравнению с гидродистилляционным способом, а также 
об изменении их состава.  
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