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Èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì (ÄÑ) èç ýêñòðàêòîâ
ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé ïîñëå ýêñòðàêöèè âîäîé ïðè 150, 200, 250 Ñ è 5 ÌÏà â
äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå. Îïðåäåëåíû ðàçìåðû ÷àñòèö â ïîëó÷åííûõ ÄÑ. Ìåòîäîì
âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòèöû ñôîð-
ìèðîâàíû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè — ñèëèáèíîì, ñèëèêðèñòèíîì è
ñèëèäèàíèíîì.  Ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòèö ÄÑ çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè
óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé â ýêñòðàêòå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ðàçìåð îáðàçóþ-
ùèõñÿ ÷àñòèö ïðè äèíàìè÷åñêîé ýêñòðàêöèè.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà, ñóñïåíçèÿ, ðàñòîðîïøà ïÿòíèñòàÿ, ñóá-
êðèòè÷åñêàÿ âîäà, ýêñòðàêöèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñóñïåíçèè íà âîäíîé îñíîâå íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî âñåõ îáëà-
ñòÿõ ñîâðåìåííîé æèçíè: îò ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ, àíòèêîððîçèîííûõ
ïîêðûòèé, ôëîêóëÿíòîâ, ïîëèðóþùèõ æèäêîñòåé äî ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-
òîâ [1—7]. Ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ ñóñïåíçèé íà âîäíîé îñíîâå ñîñòîèò â
ïåðâóþ î÷åðåäü â áåçîïàñíîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Îñîáåííî ýòî àêòóàëü-
íî äëÿ ñóñïåíçèé, ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ [5, 6, 8]. Êàê
ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî, ñóñïåíçèè îáëàäàþò áîëüøåé áèîäîñòóïíîñòüþ, ÷åì
ïîðîøêè, òàê êàê ÷àñòèöû, îáðàçóþùèå äèñïåðñíóþ ôàçó, èìåþò ðàçìåðû
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå, ÷åì â ïîðîøêàõ [6]. Ïîëó÷åíèå ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñóá-
ñòàíöèé ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö â óëüòðàäèñïåðñíîì äèàïàçîíå (ìåíåå 100 íì)
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ íîâûõ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì. Âàðüèðóÿ ðàçìåð è, êàê ñëåäñòâèå, âåëè÷èíó
ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, ìîæíî èçìåíÿòü ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ è ôàðìàêîêèíå-
òèêó [6].

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ñóñïåíçèé: ïóòåì èçìåëü÷å-
íèÿ ïðåïàðàòà â äèñïåðñèîííîé ñðåäå è ïóòåì êîíäåíñàöèè èëè ðåãóëèðóå-
ìîé êðèñòàëëèçàöèè [8]. Ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ èç
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñóáêðèòè÷åñêîé âîäîé (çäåñü ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîíè-
ìàåòñÿ æèäêàÿ âîäà ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 100 Ñ è äàâëåíèÿõ âûøå àòìîñôåð-
íîãî) îáðàçóþòñÿ ÄÑ â ôîðìå ñóñïåíçèè âñëåäñòâèå ðàçëè÷èÿ â ðàñòâîðèìî-
ñòè èçâëåêàåìûõ êîìïîíåíòîâ â óñëîâèÿõ ýêñòðàãèðîâàíèÿ è ïðè ñòàíäàðòíûõ
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óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà 25 C, äàâëåíèå 101,3 êÏà). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóñ-
ïåíçèè, ïîëó÷åííûå ïðè ýêñòðàêöèè ñóáêðèòè÷åñêîé âîäîé èç öâåòîâ ðî-
ìàøêè àïòå÷íîé, ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî, êîðíÿ ñîëîäêè, ïëîäîâ
ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé, ñîäåðæàò ÷àñòèöû íàíîðàçìåðíîãî äèàïàçîíà, òàê êàê
ïðîõîäÿò ÷åðåç ôèëüòðû ñ ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì [9—12]. Ó âîäíûõ ýêñòðàê-
òîâ öâåòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî è êîðíÿ ñî-
ëîäêè, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû, ïðîèñõîäèëà áûñòðàÿ
êîàãóëÿöèÿ è ñåäèìåíòàöèÿ ÷àñòèö. Íàïðîòèâ, ñóáêðèòè÷åñêèé âîäíûé ýêñò-
ðàêò èç ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé, êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëÿë óñòîé÷èâóþ ÄÑ, äàæå áåç äîáàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ. Äåéñòâóþùèìè
âåùåñòâàìè ýêñòðàêòîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé ÿâëÿþòñÿ ñèëèäèàíèí, ñèëè-
áèí, òàêñèôîëèí è ñèëèêðèñòèí, îáëàäàþùèå ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè ñâîé-
ñòâàìè, ïîýòîìó ýòè ýêñòðàêòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííîãî
ñðåäñòâà, à âîäíàÿ îñíîâà ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ [12, 13].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — óñòàíîâëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ÄÑ íà îñíîâå
ñóáêðèòè÷åñêèõ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ èç ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé, à òàêæå
èçó÷åíèå óñòîé÷èâîñòè äàííûõ ÄÑ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïëîäû ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé áûëè ïîëó÷åíû èç Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ã. Ñàìàðû.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïëîäû èçìåëü÷àëè äî ðàçìåðîâ ÷àñòèö 2—3 ìì.

Ïðîâåäåíèå ýêñòðàêöèè. Ýêñòðàêöèþ âîäîé èç ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíè-
ñòîé ïðîâîäèëè â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå íà óñòàíîâêå, ñõåìà êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Äèñòèëëèðîâàííàÿ è äåãàçèðîâàííàÿ âîäà èç ñîñóäà 1 ïî
êàïèëëÿðó 2 ïîäàåòñÿ íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ 3 â íàãðåâàåìûé êàïèëëÿð
4, à çàòåì â ýêñòðàêòîð 5 (îáúåì — 20 ñì3). Íàãðåâàåìûé êàïèëëÿð è ýêñòðàê-
òîð íàõîäÿòñÿ â òåðìîñòàòå 6. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò ïîñòóïàåò â îõëàæäàåìûé
êàïèëëÿð 7 è äàëåå â ïðèåìíèê 10. Äàâëåíèå ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåíòè-
ëÿ òîíêîé ðåãóëèðîâêè 9 è êîíòðîëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàíîìåòðà 8 [12].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè îòìåðÿëè öèëèíäðîì 10 ñì3 ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîñóøåííûõ è èçìåëü÷åííûõ äî ðàçìåðîâ 2—3 ìì ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿò-
íèñòîé. Ìàññà ñûðüÿ ñîñòàâèëà 5,62  0,02 ã. Çàòåì ñûðüå ñìåøèâàëè ñ 10 ñì3

ãðàíóë êàðáèäà êðåìíèÿ ðàçìåðîì 2—3 ìì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëåæèâàíèÿ.
Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííîé ñìåñüþ çàïîëíÿëè ýêñòðàêòîð 5 è ïîäñîåäèíÿëè åãî
ê óñòàíîâêå. Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ýêñòðàêòîðà ê íàãðåâàåìîìó êàïèëëÿðó 4 â

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ýêñòðàêöèîííîé îáðàáîòêè ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ âîäîé ïîä äàâëåíèåì â ïðîòî÷íîì ðåæèìå;

1 — ñîñóä ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé; 2 — êàïèëëÿð; 3 — íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 — íàãðåâàå-
ìûé êàïèëëÿð; 5 — ýêñòðàêòîð; 6 — òåðìîñòàò; 7 — îõëàæäàåìûé êàïèëëÿð; 8 — ìàíîìåòð; 9 —

âåíòèëü òîíêîé ðåãóëèðîâêè
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Îáðàçîâàíèå äèñïåðñíûõ ñèñòåì èç âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé

ñèñòåìó ïîäàâàëè ýêñòðàãåíò. Êîãäà ýêñòðàãåíò ïîëíîñòüþ çàïîëíÿë ýêñòðàê-
òîð, âûõîä èç íåãî ïåðåêðûâàëè çàâèí÷èâàþùåéñÿ çàãëóøêîé è ñèñòåìó âû-
äåðæèâàëè 20 ìèí ïðè äàâëåíèè 14,0  0,1 ÌÏà. Ïîñëå ýòîãî äàâëåíèå ñáðà-
ñûâàëè, ê ýêñòðàêòîðó ïîäñîåäèíÿëè îõëàæäàåìûé êàïèëëÿð 6, çàêðûâàëè
âåíòèëü òîíêîé ðåãóëèðîâêè 8, âêëþ÷àëè íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ 3 è íà÷è-
íàëè íàãðåâ òåðìîñòàòà, â êîòîðîì íàõîäèëèñü îáîãðåâàåìûé êàïèëëÿð è ýê-
ñòðàêòîð. Äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 5,0  0,1 ÌÏà; ïîòîê ýêñòðàãåíòà,
óñòàíàâëèâàåìûé íàñòðîéêàìè íàñîñà 3, ñîñòàâëÿë 1,7  0,1 ñì3/ìèí. Ïîñëå
âûõîäà ñèñòåìû íà çàäàííóþ òåìïåðàòóðó, ïðîèçâîäèëè îòáîð ïðîäóêòà (ïîð-
öèè îáúåìîì 1 ñì3 ÷åðåç êàæäûå 15 ñì3 ïîëó÷åííîãî ýêñòðàêòà) äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÄÑ. Îáúåì ýêñòðàãåíòà, ïðîïóùåííîãî ÷åðåç ñèñòåìó, è,
ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì ýêñòðàêòà â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå ñîñòàâëÿë 50 ñì3.

Òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè áûëè âûáðàíû ïî ðåçóëü-
òàòàì ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé [12], ñîãëàñíî êîòîðûì: 150 Ñ — îïòèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà èçâëå÷åíèÿ ñèëèäèàíèíà è ñèëèáèíà; 200 Ñ — îïòèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà èçâëå÷åíèÿ ñóììû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ; 250 Ñ —
îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà èçâëå÷åíèÿ òàêñèôîëèíà è ñèëèêðèñòèíà.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå äèñïåðñíûõ ñèñòåì. Â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè ïðè ïî-
âûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè âíóòðè ýêñòðàêòîðà îáðàçóåòñÿ èñòèííûé
ðàñòâîð êîìïîíåíòîâ ïëîäîâ ðàñòîðîïøè, îäíàêî ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòó-
ðû äî 25 Ñ ðàñòâîðèìîñòü ýêñòðàãèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ â âîäå ïàäàåò è
ïðîèñõîäèò èõ âûäåëåíèå èç ðàñòâîðà ñ îáðàçîâàíèåì ÄÑ. Äàëåå â òåêñòå
èñïîëüçóþòñÿ ñîêðàùåííûå îáîçíà÷åíèÿ ÄÑ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Îïðåäåëå-
íèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ïðîâîäèëîñü íà
ìèêðîñêîïå Levenhuk Rainbow D2L ïðè 400 êðàòíîì óâåëè÷åíèè.

Îáðàáîòêó ôîòîãðàôèé, ïîëó÷åííûõ íà ìèêðîñêîïå, ïðîâîäèëè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû Form1; ðàçìåð ÷àñòèöû îïðåäåëÿëè ïî êîëè÷åñòâó ïèêñåëåé.
Ðàçìåð ïèêñåëÿ îïðåäåëÿëè ïî ôîòîãðàôèÿì ñòàíäàðòíîãî îáúåêòà — ìèêðî-
ìåòðà ñ øàãîì íàñå÷åê 3 ìêì.

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö ñóñïåíçèè îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âûñîêîýô-
ôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû
Azura (Knauer, Ãåðìàíèÿ), îñíàùåííîé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì.
Äåòåêòèðîâàíèå ïðîèçâîäèëè íà äëèíå âîëíû 254 íì. Îáðàáîòêó äàííûõ âåëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ClaritiChom. Ðàçäåëåíèå îñóùå-
ñòâëÿëè íà êîëîíêå Luna 250 ìì  3 ìì  5 ìêì ñ ñîðáåíòîì Ñ18 («Phenomenex»,
ÑØÀ). Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëè-
çà: òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíîê
25 Ñ; ïîòîê ýëþåíòà 0,5 ìë/ìèí;
ðåæèì ýëþèðîâàíèÿ ãðàäèåíòíûé.
Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû (ÏÔ)
èñïîëüçîâàëè ñìåñü: àöåòîíèòðèë
(ýëþåíò À), 0,01 Ì ôîñôàòíûé
áóôåð ðÍ 3 (ýëþåíò Á) è ìåòàíîë
(ýëþåíò Ñ): 0—15 ìèí — 7 % ýëþåí-
òà À, 93 % ýëþåíòà Á; ñ 15 ïî 30 ìèí
ñîäåðæàíèå ýëþåíòà À ïîâûøàëè
äî 20 %, ñîäåðæàíèå ýëþåíòà Á

Òàáëèöà 1

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå äèñïåðñíûõ ñèñòåì,
îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî 25 Ñ

(àòìîñôåðíîå äàâëåíèå) ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè 5 ÌÏà

Òåìïåðàòóðà Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå
ýêñòðàêöèè, Ñ â òåêñòå

150 ÄÑ 150 Ñ

200 ÄÑ 200 Ñ

250 ÄÑ 250 Ñ
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ñîîòâåòñòâåííî — äî 80 %; ñ 30 ïî 45 ìèí â ÏÔ ââîäèëè ìåòàíîë, óâåëè÷èâàÿ
åãî ñîäåðæàíèå äî 100 %. Ïðîáû îòáèðàëè ìèêðîøïðèöåì èç èññëåäóåìîãî
ñëîÿ ðàññëîèâøåéñÿ ÄÑ è ââîäèëè â ñèñòåìó áåç ðàçáàâëåíèÿ (îáúåì ââîäè-
ìîé ïðîáû 20 ìêë).

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ìåòîäîì ñåäèìåíòàöèè. Äëÿ ñåäèìåíòàöèîí-
íîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêó, ñîñòîÿùóþ èç òîðñèîííûõ âåñîâ òèïà
ÂÒ ÒÓ 64-1-990-77, ñòåêëÿííîãî ñòàêàíà è ÷àøå÷êè èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè
íà òîíêîé êâàðöåâîé íèòè, çàêðåïëåííîé íà êîðîìûñëå âåñîâ. ×àøêó òîðñè-
îííûõ âåñîâ îïóñêàëè â ñîñóä ñ èññëåäóåìûì ýêñòðàêòîì íà ãëóáèíó 40 ìì;
ñåäèìåíòàöèîííûå êðèâûå ñòðîèëè ïî ïîêàçàíèÿì, îïðåäåëÿåìûì ïî èçìå-
íåíèþ ìàññû êàæäûå 24 ÷àñà â òå÷åíèå 7 ñóòîê.

Èç óðàâíåíèÿ Ñòîêñà ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ ðàäèóñà ÷àñòèö
øàðîîáðàçíîé ôîðìû, äâèæóùèõñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè:

 0

9
,

2
H

r
gt


  

(1)

ãäå H — âûñîòà îñàæäåíèÿ ÷àñòèö ñóñïåíçèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãëóáèíå ïî-
ãðóæåíèÿ ÷àøêè òîðñèîííûõ âåñîâ, ì; t — âðåìÿ íàáëþäåíèÿ, ñ;  — ïëîòíîñòü
÷àñòèö, êã/ì3; 0 — ïëîòíîñòü ñðåäû, êã/ì3; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ,
ì/ñ2;  — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü äèñïåðñèîííîé ñðåäû, Ïà  ñ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ðàäèóñà ÷àñòèö â ñóñïåíçèè îïðåäåëÿëè ïàðàìåòðû äèíàìè-
÷åñêîé âÿçêîñòè ýêñòðàêòîâ, ïëîòíîñòè ÷àñòèö, ïëîòíîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû.
Â êà÷åñòâå äèñïåðñèîííîé ñðåäû ðàññìàòðèâàëè ìàòî÷íûé ðàñòâîð, ïîëó÷åí-
íûé ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ÄÑ. Öåíòðèôóãèðîâàíèå ïðîèç-
âîäèëè ïðè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà 4500 îá/ìèí â íåñêîëüêî ýòàïîâ äî
ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè öåíòðèôóãàòà. Îñàäîê, ïîëó÷åííûé ïîñëå öåíòðèôó-
ãèðîâàíèÿ ýêñòðàêòà, ðàññìàòðèâàëè â êà÷åñòâå äèñïåðñíîé ôàçû.

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè. Ïëîòíîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû è äèñïåðñíîé
ôàçû îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïèêíîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïèêíîìåòðîâ
îáúåìîì 2 ìë ïðè 20 Ñ; òî÷íîñòü âçâåøèâàíèÿ — 0,0001 ã.

Îïðåäåëåíèå âÿçêîñòè. Êèíåìàòè÷åñêóþ âÿçêîñòü v îïðåäåëÿëè íà êàïèë-
ëÿðíîì âèñêîçèìåòðå òèïà ÂÏÆ-2 ÃÎÑÒ 10025-67 ¹ 939; äèàìåòð êàïèëëÿ-
ðà 0,99 ìì; ïîñòîÿííàÿ âèñêîçèìåòðà 0,08966 ìì2/ñ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà
÷àñòèö ïî ôîðìóëå (1) ïî ïîëó÷åííûì âåëè÷èíàì êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè
v ðàññ÷èòûâàëè çíà÷åíèÿ  ïî ôîðìóëå

  v  0.  (2)

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ïîëó÷åíèè ýêñòðàêòîâ ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé îòìå÷àëàñü
íåîäíîðîäíîñòü â îêðàñêå è ïðîçðà÷íîñòè ðàçëè÷íûõ ïîðöèé ýêñòðàêòà. Ïåð-
âûå ïîðöèè ýêñòðàêòà áîëåå ïðîçðà÷íû, ñëåäîâàòåëüíî, â íà÷àëå ïðîöåññà
ýêñòðàêöèè ïðåèìóùåñòâåííî èçâëåêàþòñÿ âåùåñòâà, õîðîøî ðàñòâîðèìûå â
âîäå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîðöèè ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííûå ïîñëå ïðîõîæ-
äåíèÿ 10 ñì3 ýêñòðàãåíòà, ìóòíåþò, íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ ÄÑ. Ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ 30—40 ñì3 ýêñòðàãåíòà ýêñòðàêò ñíîâà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðîçðà÷-
íûì, ÷òî ãîâîðèò îá èñòîùåíèè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ



«Ñâåðõêðèòè÷åñêèå Ôëþèäû: Òåîðèÿ è Ïðàêòèêà». Òîì 15. ¹ 4. 2020 33

Îáðàçîâàíèå äèñïåðñíûõ ñèñòåì èç âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé

ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû âèçóàëüíî óñòîé÷èâû â òå÷åíèå 3—6 ìåñÿöåâ â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòà.

Ãëàâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÄÑ, îáðàçóþùèõñÿ èç ýêñòðàêòîâ ïëîäîâ ðàñòî-
ðîïøè, — ðàçìåð ÷àñòèö è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö
ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè (òàáë. 2) ïîêàçàëî, ÷òî äèàìåòð ÷àñòèö
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè. Òàê, ñàìûå ìåëêèå ÷àñòèöû
(0,38—0,8 ìêì) îáíàðóæåíû â ÄÑ 150 Ñ, à íàèáîëåå êðóïíûå (0,48—2,25 ìêì)—
â ÄÑ 250 Ñ. Äëÿ ÄÑ 150 Ñ õàðàêòåðíû ñàìûé óçêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö è ïðèñóòñòâèå íàèáîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëü-
íûìè ýêñòðàêòàìè. Ìåòîä îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè èìååò îãðàíè÷åíèå, òàê
êàê ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö, îïðåäåëÿåìûé äàííûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò
0,38 ìêì. Îäíàêî îí äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö ÄÑ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 15, 30 è 45 ñì3 ðàñòâîðèòåëÿ (òàáë. 2). Êàê
âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ñóùåñòâóåò îáùàÿ òåíäåíöèÿ óêðóïíåíèÿ ÷àñ-
òèö ÄÑ, îáðàçóþùèõñÿ â ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ áëèæå ê êîíöó ïðîöåññà
ýêñòðàêöèè. Òàêæå äëÿ ÄÑ 150 Ñ è ÄÑ 200 Ñ õàðàêòåðíî îáðàçîâàíèå îäèíî÷-
íûõ ÷àñòèö ðàçíîãî ðàçìåðà â íà÷àëå ïðîöåññà, çàòåì îáðàçîâàíèå ìíîæåñòâà
ìåëêèõ ÷àñòèö â ñðåäíåé ñòàäèè. Êðîìå òîãî, ïðè ñðàâíåíèè ñíèìêîâ ÄÑ èç
ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 45 ñì3 ýêñòðàãåíòà, çàìåòíà ðàçíèöà
â êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö: ó ÄÑ 200 Ñ êîëè÷åñòâî ÷àñòèö â îáëàñòè ñíèìêà
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î ñíèæåíèè êîíöåí-
òðàöèè âåùåñòâ, ñëàáî ðàñòâîðèìûõ â âîäå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ê

Òàáëèöà 2

Ìèêðîôîòîãðàôèè ÄÑ è äèàìåòð ÷àñòèö (d ), ïîëó÷åííûõ èç ýêñòðàêòîâ
íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè

Íàèìåíîâàíèå ÄÑ
Îáúåì ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñûðüå ýêñòðàãåíòà, ñì3

15 30 45

ÄÑ 150 C

d  0,38—0,40 ìêì d  0,38—0,48 ìêì d  0,64—0,80 ìêì

ÄÑ 200 C

d  0,38—0,80 ìêì d  0,38—0,80 ìêì d  0,38—1,12 ìêì

ÄÑ 250 C

d  0,48—1,76 ìêì d  1,28—2,08 ìêì d  1,92—2,24 ìêì
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êîíöó ïðîöåññà ýêñòðàêöèè. Ïðè òåìïåðàòóðå ýêñòðàêöèè 250 Ñ ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìà ïðîïóùåííîãî ýêñòðàãåíòà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óêðóï-
íåíèå ÷àñòèö ÄÑ ïîñëå îõëàæäåíèÿ ýêñòðàêòà.

Èíòåðåñíîå ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ â îêóëÿðå ìèêðîñêîïà ïðè íàáëþäåíèè
ïîðöèè ÄÑ 250 Ñ, îáðàçóþùåéñÿ èç ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå ïðîïóñêà-
íèÿ 45 ñì3 ýêñòðàãåíòà. Ïðè íàíåñåíèè ïîðöèè äàííîé ôðàêöèè ÄÑ 250 Ñ íà
ïðåäìåòíîå ñòåêëî, íà÷èíàåòñÿ áûñòðàÿ êîàãóëÿöèÿ ÷àñòèö. Äëÿ âñåõ ýêñòðàê-
òîâ õàðàêòåðíî òî, ÷òî ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 50 ñì3 äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïðàêòè÷å-
ñêè íå îáðàçóåòñÿ, ÷òî ãîâîðèò îá èñòîùåíèè ðàñòèòåëüíîé ìàòðèöû. Òàêèì
îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè êîëè÷åñòâî è ðàçìåð ÷àñòèö çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè
ñëàáîðàñòâîðèìûõ êîìïîíåíòîâ â ýêñòðàêòå, à èõ êîíöåíòðàöèÿ è êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè [12].

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ïîêàçàëî
áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå
(1) (òàáë. 3). Ýòî ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ âðåìåíåì íàáëþäåíèÿ,
äëÿ êîòîðîãî áûëà âûáðàíà äèñêðåòíîñòü â 24 ÷ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàìåòíûõ èçìåíå-
íèé ïîêàçàíèé òîðñèîííûõ âåñîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåäèìåíòàöèîííûõ êðèâûõ. Â
ýòîì ñëó÷àå íå ó÷èòûâàþòñÿ êðóïíûå ÷àñòèöû, êîòîðûå îñåäàþò ìåíüøå, ÷åì çà
24 ÷. Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åíèåì âðåìåíè èçìåðåíèé òàêæå íå ôèêñèðîâàëèñü ìåëêèå
÷àñòèöû, êîòîðûå îñåäàþò çà âðåìÿ áîëåå ÷åì 168 ÷. Ïðè íàáëþäåíèè çà ïîëó÷åí-
íûìè ÄÑ âèäèìîå îñåäàíèå ÷àñòèö íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç 5 ñóòîê. Â ñëó÷àå, åñëè ñ
ýêñòðàêòîì íå ïðîâîäèëè íèêàêèõ ìàíèïóëÿöèé, çàìåòíîå îòäåëåíèå äèñïåð-
ñíîé ôàçû îò äèñïåðñèîííîé ñðåäû ïðîèñõîäèò â ÄÑ 150 Ñ â òå÷åíèå 6 ìåñÿ-
öåâ, â ÄÑ 250 Ñ — â òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ. Ïîýòîìó äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö
çíà÷èòåëüíî øèðå. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ â ýêñòðàê-
òàõ ÷àñòèö ñ ðàçìåðîì ìåíåå 380 ìêì, òàê êàê äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà, âûäåëåííàÿ
ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, îïàëåñöèðóåò, ÷òî ãîâîðèò î ïðèñóòñòâèè â ðàñòâî-
ðå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå íåâîçìîæíî óâèäåòü â îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï.

Òàáëèöà 3

Ðàçìåðû ÷àñòèö è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÄÑ

Ïîêàçàòåëü Îáúåêò
Ýêñòðàêò, ïîëó÷åííûé ïðè òåìïåðàòóðå

150 Ñ 200 Ñ 250 Ñ

Äèàìåòð ÷àñòèö, îïðåäåëåííûé
ìåòîäîì ìèêðîñêîïèè, ìêì ýêñòðàêò 0,38—0,80 0,38—1,12 0,48—2,24

Äèìåòð ÷àñòèö, ðàññ÷èòàííûé
ïî ôîðìóëå (1), ìêì ýêñòðàêò 0,54—1,44 0,56—1,46 0,6—1,58

Ïëîòíîñòü , êã/ì3 ýêñòðàêò 1017 1001 1012
äèñïåðñèîííàÿ
ñðåäà 1002 998 1004
÷àñòèöû 1564 1500 1480

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü v êèí, ñÑò ýêñòðàêò 1,32 1,26 1,39
äèñïåðñèîííàÿ
ñðåäà 1,15 1,20 1,22

Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü , Ïà ñ ýêñòðàêò 0,00134 0,00126 0,00141
äèñïåðñèîííàÿ
ñðåäà 0,00115 0,00120 0,00122
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Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè ýêñòðàêòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ñ óâåëè÷åíè-
åì òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè âÿçêîñòü è ïëîòíîñòü ýêñòðàêòà èçìåíÿþòñÿ íå-
ìîíîòîííî (òàáë. 3). Ïëîòíîñòü ìàêñèìàëüíà ó ÄÑ 150 Ñ, à ìèíèìàëüíà — ó ÄÑ
200 Ñ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåí-
íûõ âåùåñòâ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè. Äàííûå, ïîëó÷åííûå
ïðè îïðåäåëåíèè êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè, èçìåíÿþòñÿ ïîäîáíî ïëîòíîñòè
ýêñòðàêòîâ. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ÄÑ 200 Ñ îáðàçóþòñÿ áîëåå
êðóïíûå ÷àñòèöû ëèáî êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö ìåíüøå, ÷åì â
ÄÑ 150 Ñ. Îäíàêî ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü îäíîçíà÷íî ïðî ÄÑ 250 Ñ, òàê êàê çäåñü
íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèå áîëåå ïëîòíîé äèñïåðñèîííîé ñðåäû ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè âèäàìè ýêñòðàêòîâ; â òî æå ñàìîå âðåìÿ ïëîòíîñòü ÷àñòèö â ÄÑ 250 Ñ
ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ ýêñòðàêòàõ: âåðîÿòíî, îáðàçóþùèåñÿ ÷àñòèöû áîëåå ðûõ-
ëûå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, õîòü èìåþò íàèáîëüøèé ðàçìåð. Èç çàêîíà Ñòîêñà
ñëåäóåò: ÷åì âûøå äèñïåðñíîñòü (ìåíüøå ðàçìåð) ÷àñòèö è âÿçêîñòü ñðåäû, òåì
âûøå ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü ñóñïåíçèé [14]. Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå
íàèáîëüøèå ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ýêñòðàêòàì, ïîýòîìó
îäíîçíà÷íî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ñëåäñòâèå èç çàêîíà Ñòîêñà íåëüçÿ. Êðîìå
òîãî, óñòîé÷èâîñòü ñóñïåíçèé çàâèñèò îò ñòåïåíè ñðîäñòâà âåùåñòâà ê äèñïåðñè-
îííîé ñðåäå è íàëè÷èÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ÷àñòèö. Â ñóñïåíçèÿõ ÷àñòèöû
òâåðäîé ôàçû â ñëó÷àå õîðîøåé ñìà÷èâàåìîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäîé ïîêðû-
òû ñîëüâàòíûìè îáîëî÷êàìè, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò êîàãóëÿöèè ÷àñòèö [14, 15].
Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ îáëàäàåò ÄÑ 150 Ñ, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿñÿ íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ è íàèìåíüøèì ðàçìåðîì ÷àñòèö,
òîãäà êàê ÄÑ 250 Ñ èìååò íàèáîëüøóþ âÿçêîñòü ïðè íàèáîëüøèõ ðàçìåðàõ
÷àñòèö, íî ïðè ýòîì îáëàäàåò ìåíüøåé óñòîé÷èâîñòüþ. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ðàäèóñîâ ÷àñòèö ïîêàçûâàåò, ÷òî ÄÑ, îáðàçóþùèåñÿ èç ñóáêðèòè÷åñêèõ âîä-
íûõ ýêñòðàêòîâ ïëîäîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé, ÿâëÿþòñÿ ïîëèäèñïåðñíûìè.

Ðàñïðåäåëåíèå ïî ìàññå ÷àñòèö ñ ðàññ÷èòàííûìè ïî ôîðìóëå (1) ðàäèóñà-
ìè ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ñåäèìåíòàöèîííûõ êðèâûõ, êîòîðûå ïîñòðîåíû ïî
ïîëó÷åííûì íà òîðñèîííûõ âåñàõ äàííûì (ðèñ. 2). ×àñòèöû, îáðàçóþùèå ÄÑ
150 è 200 Ñ, èìåþò î÷åíü íèçêóþ ìàññó, ïîýòîìó â íà÷àëå íàáëþäåíèé íå
îñàæäàþòñÿ, à íàõîäÿòñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè: äåéñòâóþùèå íà íèõ ðàç-
íîíàïðàâëåííûå ñèëà òÿæåñòè è Àðõèìåäîâà ñèëà ïðàêòè÷åñêè óðàâíîâåøè-

Ðèñ. 2. Ñåäèìåíòàöèîííûå êðèâûå ÄÑ, ïîëó÷åííûõ ïðè îõëàæäåíèè ýêñòðàêòîâ ïëîäîâ
ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé
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âàþò äðóã äðóãà. Ýòî ñîñòîÿíèå ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 96 ÷; çàòåì ïðîèñõîäèò
êîàãóëÿöèÿ ÷àñòèö, âñëåäñòâèå ÷åãî îíè áûñòðåå ñåäèìåíòèðóþò, îäíàêî âè-
äèìîãî ðàññëîåíèÿ â ÄÑ 150 Ñ íå íàáëþäàåòñÿ. Êðèâàÿ ñåäèìåíòàöèè äëÿ ÄÑ
250 Ñ áîëåå áëèçêà ê êëàññè÷åñêîé ôîðìå, òàê êàê äîëÿ êðóïíûõ ÷àñòèö â
äàííîé ÄÑ áîëüøå, ÷åì â ÄÑ 150 Ñ è 200 Ñ. Â òî æå âðåìÿ ñêîðîñòü àãðåãàöèè
÷àñòèö ðàññìîòðåííûõ ÄÑ ìàëà, ðàñòâîð íå ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûõ èçìå-
íåíèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, è åãî ìîæíî ñ÷èòàòü óñëîâíî êèíåòè-
÷åñêè óñòîé÷èâûì (ìåòàñòàáèëüíûì). Ïîýòîìó ïðåäñòàâëåííûå ñèäåìåíòà-
öèîííûå êðèâûå èìåþò íåçàêîí÷åííûé âèä. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äèàìåòðîâ
÷àñòèö ëåæàò ïðàêòè÷åñêè â îäíîì äèàïàçîíå, îäíàêî êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ íåîäèíàêîâî: êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ÷àñòèö ñ ðàñ÷åò-
íûì äèàìåòðîì 1,44—1,58 ìêì íàèìåíüøåå äëÿ ÄÑ 150 Ñ, à íàèáîëüøåå —
äëÿ ÄÑ 250 Ñ. Ñðàâíåíèå íàêëîíîâ ñåäèìåíòàöèîííûõ êðèâûõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âðåìåíè íàáëþäåíèÿ îò 100 äî 168 ÷ (ñì. ðèñ. 2), ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî ìåëêèõ ÷àñòèö ìàêñèìàëüíî â ÄÑ 150 Ñ.

Ïðè îòñòàèâàíèè ÄÑ ðàññëàèâàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì íåñêîëüêèõ âèäèìûõ
ñëîåâ. Èç êàæäîãî èç íèõ îòáèðàëè ïðîáó ïðè ïîìîùè øïðèöà è îïðåäåëÿëè
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö ÄÑ ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Ïðèìåðû ïîëó÷åííûõ õðîìà-

Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììû (ÂÝÆÕ) âåðõíåãî (à) è íèæíåãî (á) ñëîÿ ýêñòðàêòà ïëîäîâ
ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé, ïîëó÷åííîãî ïðè 150 Ñ, ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî 25 Ñ è ÷àñòè÷íîé

ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö
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òîãðàìì (÷àñòèö, ñîäåðæàùèõñÿ â ÄÑ 150°Ñ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ñëåäóåò
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ êàæäîé èç ÄÑ ðåçóëüòàòû õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà
êàæäîãî âèäèìîãî ñëîÿ îòðàæàþò èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö äèñ-
ïåðñíîé ôàçû ïðè íåèçìåííîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ êîìïîíåíòîâ â
äèñïåðñèîííîé ñðåäå. Ãðóïïà ïèêîâ, âûäåëåííàÿ â ðàìêó, ñîîòâåòñòâóåò ñè-
ëèêðèñòèíó, ñèëèäèàíèíó, ñèëèáèíó è èõ èçîìåðàì. Ïðè ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö
âåðõíèé ñëîé ÄÑ ñîäåðæèò ìåíüøå ÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíèì ñëîåì.
Êðîìå òîãî, â íèæíåì ñëîå íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ñèëèáèíà, ñèëèäèàíèíà è ñèëèêðèñòèíà: èíòåíñèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èì ïèêîâ íà õðîìàòîãðàììàõ âîçðàñòàþò ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíî (âïëîòü
äî çàøêàëèâàíèÿ), ÷åì ïèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíûì íåèäåíòèôèöèðîâàí-
íûì êîìïîíåíòàì ñèñòåìû (ñì. ðèñ. 3à è 3á).  Èç ýòîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
÷àñòèöû äèñïåðñíîé ôàçû ñîñòîÿò èç ñèëèáèíà, ñèëèäèàíèíà, ñèëèêðèñòèíà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ÷àñòèö â äèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ, îáðàçîâàí-
íûõ ïðè îõëàæäåíèè äî 25 Ñ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 150, 200 è 250 Ñ è äàâëåíèè 5 ÌÏà, çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ïðîöåññà è
èçìåíÿåòñÿ â õîäå ïðîöåññà ýêñòðàêöèè â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå. Íàèìåíü-
øèå ðàçìåðû èìåþò ÷àñòèöû äèñïåðñíîé ñèñòåìû, îáðàçóþùåéñÿ èç ýêñò-
ðàêòà, ïîëó÷åííîãî ïðè 150 Ñ, íàèáîëüøèå — ïðè 250 Ñ.

Ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ïîêàçàíî, ÷òî â òå÷åíèå ïðîöåññà
ýêñòðàêöèè ïîëó÷àþòñÿ ýêñòðàêòû, èç êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ áîëåå êðóïíûå
÷àñòèöû, à ÷àñòèöû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ èç ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ â êîíöå
ïðîöåññà ïðè 250 Ñ, ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ àãëîìåðàòîâ. Íàèáîëåå óñòîé-
÷èâûìè ÿâëÿþòñÿ ÄÑ, îáðàçóþùèåñÿ èç ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî ïðè 150 Ñ.

Ìåòîäîì ÂÝÆÕ óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîñòàâ âîäíûõ äèñïåðñèé, îáðàçóþùèõ-
ñÿ èç ñóáêðèòè÷åñêèõ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ðàñòîðîïøè ïÿòíèñòîé, âõîäÿò òâåð-
äûå ÷àñòèöû, ñîäåðæàùèå ñèëèáèí, ñèëèäèàíèí è ñèëèêðèñòèí. Ðàçìåðû è
ñîñòàâ ýòèõ ÷àñòèö, à òàêæå èõ óñòîé÷èâîñòü â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðå-
ìåíè ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ïåðñïåêòèâíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå îñíîâû ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ñ ïîâûøåííîé áèîäîñòóïíîñòüþ.
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FORMATION OF DISPERSED SYSTEMS FROM WATER EXTRACTS
OF MILK THISTLE FRUITS

L.V. Pavlova, I.A. Platonov, E.A. Novikova

Samara University, Samara, Russia

The regularities of the formation of dispersed systems (DS) from extracts of milk thistle
after extraction with water at 150, 200, 250 C and 5 MPa in a dynamic mode were
studied. The sizes of particles in the obtained DS were determined. It has been established
by high performance liquid chromatography that the particles are formed by silibinin,
silichristin and silidianin. It has been shown that the characteristics of DS particles
depend on the concentration of these compounds in the extract, which makes it possible
to control the size of the formed particles during dynamic extraction.

K e y  w o r d s: dispersed system, suspension, milk thistle, subcritical water, extraction.


