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Анализ современного состояния процесса извлечения эфирного масла из ели показал актуальность внедрения на малых 

предприятиях лесопромышленного комплекса периодической технологии экстрагирования с применением паровой дистилля-

ции, которая позволяет эффектно извлекать максимальное количество ценных компонентов. По существующим данным, на 

сегодняшний день потребность в эфирных маслах на фармацевтическом, косметическом, пищевом и сельскохозяйственном 

рынках увеличилась. Ежегодное использование данных биологически активных веществ из деревьев хвойных пород растет при 

среднегодовом темпе роста 9,6 %. Этим обусловливается и высокая цена на некоторые вещества. Так, цена 1 кг эфирных 

масел составляет 113 $. В статье представлено физическое описание процесса экстракции эфирных масел из недревесных 

частей (хвои и коры) ели сибирской. Приведено аппаратурное оформление процесса извлечения эфирного масла из хвои и коры 

ели. Представлена методика проведения экспериментальных исследований и процесса извлечения биологически активных ве-

ществ. Выявлено, что выделение максимального количества эфирного масла достигается в температурном диапазоне от 

110 до 115 °C, продолжительности – 150 минут; приведенный расход пара для выхода на рабочую температуру составляет 

650 м3/кг∙ч. Получены следующие зависимости: выхода эфирного масла из хвои и коры ели при различных температурах, изме-

нения плотности эфирного масла в процессе экстракции, выхода масла от приведенного расхода пара; время выхода процесса 

экстракции на рабочую температуру. Выход эфирных масел из хвои составил 0,73 %, а из коры – 0,88 %. 
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The analysis of the current state of the process of extracting essential oil from spruce has shown the relevance of introducing peri-

odic extraction technology using steam distillation at small enterprises of the forest industry complex, which allows effectively extract-

ing the maximum amount of valuable components. According to existing data, today the demand for essential oils in the pharmaceutical, 

cosmetic, food and agricultural markets has increased. The annual use of these biologically active substances from coniferous trees is 

growing at an average annual growth rate of 9.6%. This also explains the high price of some substances. Thus, the price of 1 kg of es-

sential oils is $ 113. The article presents a physical description of the process of extracting essential oils from non-woody parts (needles 

and bark) of spruce. The equipment for extracting essential oil from spruce needles and bark is provided. The methodology for conduct-

ing experimental studies and the process of extracting biologically active substances is presented. It has been found that the maximum 

amount of essential oil is extracted in the temperature range from 110 to 115 °C, duration – 150 minutes; the reduced steam consump-

tion for reaching the operating temperature is 650 m3/kg∙h. The following dependencies are obtained: the yield of essential oil from 

spruce needles and bark at different temperatures, changes in the density of essential oil during the extraction process, the yield of oil 

from the reduced steam consumption; the time it takes for the extraction process to reach the operating temperature. The yield of essen-

tial oils from needles is 0,73 %, and from bark – 0,88 %. 

 

Keywords: extraction, needles, bark, spruce, essential oils, biologically active substances. 

 
Введение. Ель (Picea) – древнейшее дерево в рус-

ском лесу.   По распространенности она занимает вто-

рое место после сосны, а ее жизнееый цикл составляет 

до 300 лет. В зрелом возрасте (120–150 лет) деревья 

иногда достигают высоты 50 м [1]. По данным Мини-

стерства лесного хозяйства Республики Татарстан, 
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в 2024 г. общая площадь лесов региона составляет 

1266,2 тыс. га. Из них хвойные леса – 277,44 тыс. га 

(сосновый – 197,68 тыс. га, еловый – 74,64 тыс. га, 

лиственничный – 5,12 тыс. га) [2]. Ель широко исполь-

зуется в регионе, так как еловая древесина является 

универсальным, достаточно прочным материалом, в 

отличие от сосны. Она часто применяется в строитель-

стве, в изготовление мебели, окон и дверей. Еще одно 

преимущество ели как материала – это ее доступность 

и низкая стоимость [3]. На деревообрабатывающих 

предприятиях и лесосеках образуется большое количе-

ство отходов (недревесной части), которые не перера-

батываются, а сбрасываются в отвалы [4]. Недревесная 

часть, состоящая из шишек, коры, веток, хвои, содер-

жит комплекс веществ с высокой биологической ак-

тивностью [5]. Одним из перспективных направлений 

утилизации и комплексной переработки недревесных 

частей ели является извлечение ценных компонентов 

для широкого применения их в фармацевтической, 

косметической, пищевой и сельскохозяйственной от-

раслях промышленности в качестве биологических 

добавок и сырья для медицинских препаратов [6]. 

Эфирные масла ели и сосны имеют схожие свой-

ства, так как их получают из хвойных деревьев, но 

между ними есть несколько важных различий. Эфир-

ное масло ели имеет более мягкий и свежий аромат, а 

сосновое более резкий и освежающий. Также еловое 

масло обладает мягкими противовоспалительными и 

расслабляющими свойствами, а сосновое – выражен-

ными антисептическими и бодрящими характеристи-

ками. Поэтому масло ели больше подходит для релак-

сации, успокоения нервной системы, снятия мышечно-

го напряжения, а сосновое более тонизирующее, помо-

гает восстановить силы, улучшает концентрацию, по-

лезно при простудных заболеваниях [7]. 

Хвоя ели известна своим богатым витаминным 

комплексом, в частности, содержанием витамина С. 

В летнее время его концентрация достигает до 1 % от 

общей массы хвои, а в зимнее – 0,09 % [8]. Свежая хвоя 

содержит в себе до 0,36 % витамина Е от общей массы, 

а также витамины К, D, PP. В еловой хвое содержатся 

многие аминокислоты, в том числе и незаменимые, 

а также терпентины, минеральные соли и микроэле-

менты: железо, медь, марганец, хром, кобальт. Большое 

количество хлорофилла – 1,4 % [9]. В течение года со-

держание эфирного масла в хвое ели имеет два макси-

мума: весной – в мае и осенью – в сентябре. Также хвоя 

ели содержит до 1,6 % дубильных веществ [10]. Биоло-

гически активные вещества хвои ели нашли широкое 

применение в медицине, они используются в препара-

тах для оказания обезболивающего, противовоспали-

тельного, ранозаживляющего, мочегонного, желчегон-

ного, спазмолитического, бактерицидного, дезинфици-

рующего действия [11]. В косметологии хвойные экс-

тракты входят в состав шампуней, бальзамов, масок 

для укрепления волос, кремов и сывороток для увлаж-

нения и питания кожи лица, а также являются одним из 

компонентов состава зубных паст [12]. В пищевой 

промышленности БАВ из хвои ели используют в каче-

стве антиокислителя [13, 14].  

В коре ели содержание эфирного масла больше чем 

в хвое и древесине. Его содержание варьируется от 0,42 

до 1,49 % в зависимости от времени года [15]. Также 

в коре содержится пектин (8,2 %), который используется 

в пищевой промышленности в качестве гелеобразую-

щей, структурообразующей и загущающей добавки при 

изготовлении желе, джемов и нектаров с мякотью [16]. 

Важными компонентами, содержащимися в коре ели, 

являются каротин (0,32 %), который используется для 

сохранения питательной и физиологической ценности 

продуктов, и хлорофилл (2,04 %), усиливающий функ-

циональность иммунной системы организма, ускоряю-

щий фагоцитоз, активизирующий ферменты, участву-

ющие в синтезе витаминов А, Е и К, и работу эндо-

кринных желез [17]. 

Спрос на биологически активные вещества, непре-

рывно растет, так как потребители становятся более 

внимательными к ингредиентам в средствах личной 

гигиены и находятся в поиске альтернатив, которые 

воспринимаются как более безопасные и полезные, 

а также все чаще ищут натуральные продукты для сня-

тия стресса и релаксации [18]. По прогнозам, объем 

мирового рынка БАВ к 2031 г. достигнет 23,40 млрд 

долл. США, при среднегодовом темпе роста 9,6 % 

в прогнозируемый период с 2024 по 2031 г. [19]. Стои-

мость 1 кг эфирных масел равна 113 $ [20]. Это обу-

словливает необходимость совершенствования суще-

ствующих способов и технологий экстракции биологи-

чески активных веществ из недревесных частей ели 

[21]. 

 Обзор исследований по извлечению эфирного 

масла из недревесных остатков ели. В последнее вре-

мя методы экстракции биологически активных веществ 

значительно усовершенствовались. Выход экстракта 

оценивают с помощью современных методов, например, 

газовой хроматографии-масс-спектрометрии и высоко-

эффективной жидкостной хроматографии [22, 23]. 

В.А. Левданский с соавторами предложили способ 

переработки коры ели [24], позволяющий эффективно 

извлекать биологически активные вещества из расти-

тельного сырья. Способ включает в себя измельчение 

коры ели до размеров 1–3 мм, экстракцию хвойного 

воска гексаном в аппарате Сокслета в течение 6 ч, се-

парацию на кору и экстракт, выделение из сепариро-

ванной коры антоцианидового красителя этиловым 

спиртом с содержанием 4 %-ой соляной кислоты при 

температуре 78 °С в течение 3,5 ч, извлечение пекти-

нов 0,5 %-ным водным раствором щавелевокислого 

амония из твердого остатка коры ели при температуре 

100 °С и гидромодуле 1:30. Выход биологически ак-

тивных веществ получился следующим: хвойный воск 

– 6–7 %, антоцианидиновый краситель – 13–14 % 

и пектин 10-–2 % от общей массы сырья. 

Способ получения эфирного масла из ели, предло-

женный И.С. Гелесым с соавторами [25], заключается 

в обработке коры ели методом паровой дистилляции. 

Измельченную влажную кору ели (не более 15 мм) 

с содержанием луба загружали в экстракционный аппа-

рат и подавали пар. Водорастворимые вещества раство-

рялись и конденсировались в конденсаторе. Далее полу-

ченный экстракт сепарировали на эфирное масло и ди-

стиллят. Максимальный выход эфирного масла составил 

0,26 % от исходного абсолютно сухого материала. 
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В статье С. В. Ребко [26] описан способ выделения 

эфирных масел из древесной зелени хвойных пород 

с водяным паром. Способ включает в себя: измельче-

ние хвои до размеров 4–7 мм, загрузку сырья и экстра-

гента (дистиллированная вода) в экстракционный ап-

парат, экстракцию в кубе с обратным холодильником 

и ловушкой-разделителем в течение 4 ч, сепарацию, 

расчет содержания эфирного масла в хвое по формуле: 

 

𝐶 =
𝑚

𝐺
∙ 100%  (1) 

 

где С – содержание эфирного масла, %; m – масса 

эфирного масла после отгонки, г; G – масса абсолютно 

сухой навески хвои, г.  

 

Наибольший выход эфирного масла составил у ев-

ропейского подвида – 1,9 %, наименьший у сибирского 

подвида – 1 %. 

В работе О.Е. Есяковой и Р.А. Степень [27] описан 

способ извлечения эфирного масла из хвои ели сибир-

ской (Picea obovata). Из измельченной до размера ча-

стиц 3-5 мм хвои ели гидродистилляционным методом 

отгоняли эфирное масло. Выход определяли волюмо-

метрически с учетом растворения в кубовом конденса-

те. Компонентный состав образцов анализировали ме-

тодом газожидкостной хроматографии, идентифика-

цию компонентов – хромато-масс спектрометрии. Так-

же было проведено исследование сезонной динамики 

содержания эфирного масла хвои ели городского 

и лесного насаждения. Данные исследования показали, 

что в городской части содержание ЭМ составило 0,91 %, 

в лесной – 0,83 %. 

В работе О.Е. Есякова и Р.А. Степень [28] из из-

мельченной хвои в аппарате Клевенджера отгоняли 

эфирное масло и валюметрическим методом определя-

ли его выход. Авторами были установлены различия 

выхода масла и его компонентный состав. Выявлено, 

что у молодняка выход составил около 1 %, а у приспе-

вающих насаждений – 0,5 %. Также авторами было 

установлено, что в средне загрязненной воздушной 

среде выход масла больше, чем чистой. 

 Д.К. Гуляевым [29] было проведено исследование 

процесса извлечения эфирного масла из хвои ели. Ис-

следование проводили следующим образом: в кругло-

донную колбу загружали 20 г сырья и заливали 300 мл 

воды, далее устанавливали обратный холодильник 

с ловушкой-разделителем. Колбу с содержимым нагре-

вали и кипятили в течение 2 ч. Каждые 30, 60 и 120 мин. 

отбирали пробы. После окончания перегонки и охла-

ждения прибора до комнатной температуры, замеряли 

объем масла в градуированной части. Выход эфирного 

масла составил 0,32 % от общей массы сырья. 

В статье С.В. Краваева [30] описан способ выделе-

ния эфирных масел из елово-пихтовых древостоев. 

В работе представлена схема установки для получения 

эфирных масел и флорентиновой воды из древесной 

зелени и коры ели и пихты. Исследования проводились 

в течение 12 ч при давлении пара 0,07 МПа. Макси-

мальный выход из хвои ели составил 0,81 %, из коры – 

0,85 %, выход флорентиновой воды – 40 %. Также ав-

тором были определены физико-химические характе-

ристики: плотность – 0,890–0,892 г/см2; показатель 

преломления при 20 °С – 1,4625–1,4729; кислотное 

число при 20 °С – не более 1,5; массовая доля борнила-

цетата и кумаринов – не менее 20 и 1,5 % от общего 

содержания эфирного масла. 

В работе А.М. Орлова и др. [31] описаны исследо-

вания выхода эфирных масел их хвойных пород дере-

вьев, произрастающих в Хабаровском крае. Исследова-

телями была разработана установка получения эфир-

ных масел и флорентинной воды из коры ели и пихты. 

На данной установке авторами были получены зависи-

мости выхода эфирных масел от времени года, прове-

дены хроматографические исследования изменения 

химического состава масел, представлены физико-

химические характеристики и состав эфирных масел из 

коры ели и пихты. 

В работе Т. Аттарда [32] описан способ извлечения 

биологически активных веществ из шишек, веток, хвои 

и коры ели обыкновенной (Picea abies). Для извлечения 

липофильных фракций из недеревесных частей исполь-

зовали обычную жидкостную экстракция. Три образца 

массой около 3 г помещали в аппарат Сокслета. Липо-

фильные фракции были извлечены с помощью смеси 

петролейного эфира и ацетона в течение 1–2 ч (12 цик-

лов). Средний выход веществ из недревесных частей 

ели составил 4–5 %, выход из шишек составил 2,2 %. 

Также для сравнения исследователи провели сверхкри-

тическую флюидную экстракции CO2. Выход веществ 

составил: из ветвей (5,3 %), хвои (3,3 %) и коры (2,4 %). 

Анализ работ показал, что наиболее эффективным 

способом извлечения эфирных масел из хвои и коры 

ели является паровая дистилляция, которая позволяет 

извлекать максимальное количество ценных компонен-

тов. На кафедре переработки древесных материалов 

в ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследова-

тельский технологический университет» исследован 

процесс паровой экстракции эфирных масел из хвои 

и коры ели, произрастающие в Республике Татарстан. 

Цель данной работы – определение рациональных 

режимных параметров процесса паровой экстракции 

эфирных масел из хвои и коры ели, произрастающих 

в Республике Татарстан. 

Задачей исследования является определение зави-

симостей выхода биологически активных веществ из 

коры и хвои ели от продолжительности процесса, рас-

хода пара, температуры и давления пара. 

Методика исследования. В качестве исходного сы-

рья для исследования процессов экстракции использова-

ли хвою и кору ели сибирской, собранные в Республике 

Татарстан в период сентябрь – октябрь 2024 г., предва-

рительно измельченные до размеров от 2 до 7 мм. Хра-

нение образцов осуществлялось в герметичной емкости 

не более 10 суток. 

Согласно плану экспериментов, были проведены 

лабораторные исследования по определению выхода 

эфирных масел в зависимости от: 

– температуры экстракции процесса; 

– расхода пара в процессе экстракции; 

– продолжительности экстракции. 

Параметры процесса экстракции варьировались 

в следующих пределах: температура процесса извлече-

ния эфирных масел – от 100 до 115 ºС; расхода пара 
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в процессе экстракции – от 350 до 900 м3/кг∙ч; продол-

жительности экстракции – от 30 до 210 мин. 

Для определения рациональных параметров процес-

са экстракции из хвои ели была разработана экспери-

ментальная установка, принципиальная схема и внеш-

ний вид которой представлен на рис. 1. 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис 1. Принципиальная схема (а) и внешний вид экспе-

риментальной установки (б) для экстракции биологически 

активных веществ из хвои и коры ели 

 

Исследование процесса экстракции проводили в че-

тыре этапа.  

На первом этапе проводилась подготовка сырья 

и установки. В экстрактор 1 устанавливалась перфори-

рованная корзина 3 с измельченной хвоей или корой 

ели и плотно закрывалась крышкой. Параллельно 

в парогенератор 6 заливалась дистиллированная вода 

через вентиль 9 при закрытом вентиле 8 во избежание 

преждевременного выхода пара и включался нагрева-

тельный элемент (ТЭН) 7. Контроль уровня воды осу-

ществлялся через смотровое окно 10.  

На втором этапе происходила генерация пара и его 

подача в экстрактор. После достижения температуры 

кипения воды в парогенераторе 6 открывались вентили 

8 и 15. Контроль процесса экстракции осуществлялся 

хромель-копелевой термопарой 2, которая передавала 

данные температур каждого слоя (100, 200, 300, 400 мм) 

на терморегулятор 5, и датчиком давления 4.  
На третьем этапе паровой поток вместе с водорас-

творимыми веществами поступал в конденсатор 14, где 
он конденсировался и стекал во флорентину 12. 

На заключительном четвертом этапе конденсат раз-
делялся на два слоя. В верхнем из них находилось эфир-
ное масло, так как его плотность (0,875–0,895 г/см³) 
меньше плотности воды (1 г/ см3) [33], а в нижнем – 
вода.  

Вода из флорентины 12 передавалась с помощью 
насоса 11 обратно в парогенератор 6 для повторного 
использования. 

После завершения процесса экстрагирования экс-
тракт из буферной емкости 13 переливали в колбу для 
выпаривания остатков экстрагента. Выпаренное эфир-
ное масло представляло собой вязкую жидкость свет-
ло-зеленого цвета. 

Содержание эфирного масла в экстрактах определя-
лось жидкостным хроматографом PerkinElmer Flexar 
и спектрометром Lambda 25 (PerkinElmer) (исследова-
ние проведено с использованием оборудования Центра 
коллективного пользования «Наноматериалы и нано-
технологии» Казанского национального исследова-
тельского технологического университета).  

Плотность эфирных масел определялась по стан-
дартной методике [34], а также по методике, описанной 
в ГОСТ ISO 279-2014 [35]. Стандарт устанавливает 
определение относительной плотности эфирных масел 
при температуре 20 °С. 

Для обеспечения надежности результатов каждого 
исследования, эксперименты проводились с трехкрат-
ным повторением; на графиках приводятся средне-
арифметические значения. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ре-
зультате проведенных исследований процесса экстрак-
ции эфирных масел из хвои и коры ели были получены 
экспериментальные данные, обработка которых позво-
лит рекомендовать рациональные режимные парамет-
ры процесса экстракции эфирных масел из недревес-
ных отстатков, а именно: температуру процесса экс-
тракции, расход пара, продолжительность процесса. 

На рис. 2 представлены экспериментальные данные 

выхода эфирных масел из хвои и коры ели при раз-
личных температурах в зависимости от времени 
извлечения. 

Анализ приведенных кинетических зависимостей 
выхода эфирных масел из хвои и коры ели показывает, 
что эффективного извлечение (концентрация до 0,72 % 
из хвои и 0,89 % из коры) происходит до 150 минут от 
начала процесса при температурах 110 и 115 °C. По-
скольку при равной продолжительности процесса экс-
тракции достигается почти одинаковый выход эфир-
ных масел, то оптимально проводить экстракции при 
110 °C. Увеличение продолжительности процесса бо-
лее 150 мин. не оказывает значительного влияния на 
выход эфирных масел. При температурах экстракции 
100 и 105 °C требуется больше времени для выделения 
максимального количества эфирных масел из хвои 
и коры ели. 
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а) 

 

 
б) 

 

Рис 2. Кинетика выхода эфирного масла из хвои (а) и ко-
ры (б) ели при различных температурах: 1 – 100 °С, 2 – 
105 °С, 3 – 110 °С, 4 – 115 °С 

 
На рис. 3 представлены кинетические кривые изме-

нения плотности эфирного масла в процессе экстрак-
ции при различных температурах. 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис 3. Кинетика изменения плотности эфирного масла 
в процессе экстракции из хвои (а) и коры (б) ели: 1 – 
100 °С, 2 – 105 °С, 3 – 110 °С, 4 – 115 °С 

Визуальный анализ кинетических кривых показы-
вает, что плотности эфирных масел вначале повыша-
ются, а затем понижаются. Максимальное значение 
плотности эфирного масла у всех образцов достигается 
через 90-100 мин. Последующее понижение плотности 
эфирного масла происходит вследствие разложения 
при повышенных температурах биологически актив-
ных веществ, в частности, борнилацетата, наиболее 
важного компонента. Однако по органолептическим 
и конечным значениям плотности эфирных масел, из-
влеченных при всех температурных режимах, удовле-
творяют требованиям ТУ [36] (плотность эфирного 
масла должна находиться в пределах 0,875÷0,895 г/м3). 

Для получения более точных данных по влиянию 

температуры на выход эфирных масел из хвои и коры 

ели были проведены дополнительные исследования 

процесса экстракции в течении 150 минут при темпера-

турах от 100 до 115 °С. Результаты исследований пред-

ставлены на рис. 4. 

 
 

а) 
 

 
б) 

 
Рис 4. Зависимость выхода эфирного масла от температу-

ры процесса: а – из хвои ели; б – из коры ели 

Результаты проведенных исследований показывают, 

что при температуре 110–115 °С наблюдается 

наибольший выход эфирных масел, как из хвои (0,73 

%), так и из коры (0,88 %) ели. Более низкая и более 

высокая температура оказывает отрицательное влияние 

на выход масла. Это связано с недостаточной скорости 

экстракции при более низкой температуре и к высоким 

энергетическим затратам на поддержание более высо-

ких температур. 
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На рис. 5 представлены зависимости выхода эфир-

ного масла из хвои и коры ели от приведенного расхо-

да пара. 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис 5. Зависимость выхода масла из хвои (а) и коры (б) 

ели от приведенного расхода пара:1 – 100 °С, 2 – 105 °С, 

3 – 110 °С, 4 – 115 °С 

 

Визуальный анализ кривых показывает, что при 

расходе пара 350 м3/кг·ч выделения эфирных масел 

примерно одинаковое при различных температурах 

экстракции. При увеличении расхода пара с 350 до 

650 м3/кг·ч выход эфирного масла заметно возрастает. 

Концентрация эфирного масла при экстракции хвои 

при температуре 110 °С увеличилась на 0,38 %, а при 

экстракции коры – на 0,5 %.  Это связано с тем, что 

эфирные масла при увеличении расхода пара быстрее 

диффундируют в экстрагент. Изменение концентрации 

эфирных масел за пределами рассматриваемого интер-

вала менее значительное. 

На рис. 6 представлены данные выхода процесса 

экстракции на рабочую температуру для каждого слоя 

с увеличением расхода пара. 

Анализ данных показывает, что при увеличении рас-

хода пара с 350 м3/кг·ч до 650 м3/кг·ч наблюдается за-

метное сокращение времени выхода на рабочую темпе-

ратуру. При этом наибольшее сокращение времени про-

исходит в 3 и 4 слое.  А в период с 650 до 850 м3/кг·ч 

существенных изменений не наблюдается. Максималь-

ное время выхода на рабочую температуру при вы-

бранном эффективном расходе пара приведенного пара 

составило 11 мин. 

 

 
а) 

 

 
б) 

 
Рис 6. Время выхода процесса экстракции из хвои (а) 

и коры (б) ели на рабочую температуру по высоте слоя: 

1 – 400 мм, 2 – 300 мм, 3 – 200 мм, 4 – 100 мм 

 

Заключение. Разработана экспериментальная уста-

новка и проведены исследования процесса паровой 

экстракции эфирных масел из хвои и коры ели. 

 По кинетическим кривым выхода эфирного масла 

из хвои и коры ели определено эффективное время экс-

тракции, которое составило 150 мин. 

Анализ плотности эфирных масел, извлеченных при 

температурах от 100 до 115 °С, показал их соответ-

ствие требованиям ТУ. 

Анализ зависимости выхода эфирных масел от 

температурного режима показал, что при температуре 

110–115 °С наблюдается максимальный выход эфирно-

го масла, который составил 0,73 % для хвои и 0,88 % из 

коры ели. 

Исследованием влияния расхода пара на выход 

эфирного масла и времени выхода процесса на рабо-

чую температуру выявлен рациональный удельный 

расход пара, который составил 650 м3/кг·ч. Время вы-

хода процесса на рабочую температуру процесса соста-

вил при этом менее 11 минут. 
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