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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëèïèäíàÿ ôðàêöèÿ ëå÷åáíûõ ãðÿçåé ðàçíî-
îáðàçíà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé è âêëþ÷àåò æèðû è æèðîïîäîáíûå
âåùåñòâà – ëèïîèäû (ôîñôàòèäû, ãëèêîëèïè-
äû), ïðîèçâîäíûå èçîïðåíà (ñòåðîèäû è êàðî-
òèíîèäû) è äð., êîòîðûå îáëàäàþò çíà÷èòåëü-
íûì áèîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì. Ê îäíèì èç îñ-
íîâíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ëèïè-
äîâ ëå÷åáíûõ ãðÿçåé îòíîñÿòñÿ êàðîòèíîèäû,
íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, ôîñôî- è
ñóëüôîëèïèäû, ïðîñòàãëàíäèòû, ñîñòàâ è ñâîé-
ñòâà êîòîðûõ ïîäðîáíî èçó÷åíû â ðàáîòå [1].

Ëèïèäû èëîâî-ñóëüôèäíûõ ãðÿçåé îáëàäà-
þò ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè è àíòèîêñèäàíòíû-
ìè ñâîéñòâàìè, âûñîêîé ðåïàðàöèîííîé àê-
òèâíîñòüþ, íå èìåþò ïðîòèâîïîêàçàíèé [1,
2], à òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ íàðóæíîãî è âíóòðåí-
íåãî ïðèìåíåíèÿ [3, 4].

Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî, ÷òî ïåðñïåêòèâíûì
èñòî÷íèêîì ãðÿçè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ
ñëóæèò îç. Òóõëîå (Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.). Äëÿ
âûäåëåíèÿ ëèïèäîâ èç ãðÿçè ïðèìåíÿþò ðàç-
ëè÷íûå ðàñòâîðèòåëè è èõ ñìåñè. Àâòîðû [5]
â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà ïðåäëîæèëè èñïîëü-
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çîâàòü ðàñòâîð õëîðîôîðìà è ýòèëîâîãî ñïèð-
òà. Â äàííîì ñëó÷àå ýòèëîâûé ñïèðò îáåñïå-
÷èâàåò ýêñòðàêöèþ áîëåå ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ,
à ìåíåå ïîëÿðíûå ýêñòðàãèðóþòñÿ õëîðîôîð-
ìîì. Òàê, ïðè ýêñòðàêöèè íàòèâíîé ãðÿçè
îç. Òóõëîå ýêâèîáúåìíîé ñìåñüþ ñïèðò ýòèëî-
âûé – õëîðîôîðì âûäåëÿþòñÿ ïîëÿðíûå è íå-
ïîëÿðíûå ëèïèäû, íà îñíîâå êîòîðûõ ñîçäàí è
çàïàòåíòîâàí ãåïàòîïðîòåêòèâíûé ïðåïàðàò  “Ýï-
ëèð” (Extract of  Polar Lipids from Rocks). Äîêàçà-
íà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðåïàðàòà [3, 6].

Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [5] ñïîñîá ýêñ-
òðàêöèè ëèïèäîâ ñïèðòîõëîðîôîðìåíîé ñìåñüþ
ðåàëèçîâàí àâòîðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïå-
öèàëüíî èçãîòîâëåííîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâ-
êè, îäíàêî ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîëó-
÷åíèÿ ëèïèäîâ íà ñòåïåíü èõ èçâëå÷åíèÿ è
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ èìè íå ïðîâîäèëîñü.

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðàñòàþùèõ ïîòðåá-
íîñòåé ðûíêà â ïðåïàðàòàõ íà îñíîâå ëèïèäîâ
ëå÷åáíûõ ãðÿçåé ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà
èõ èçâëå÷åíèå íåîáõîäèìî, ïðåæäå âñåãî, èçó-
÷èòü è îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ïîäãîòîâêè è ýêñòðàêöèè ãðÿçè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ïîëó÷åíèÿ ëèïèäîâ èç ãðÿçè (âëàæíîñ-
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òè ñûðüÿ, óñëîâèé ñóøêè, òåìïåðàòóðû ýêñ-
òðàêöèè, ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö, âðåìåíè
ýêñòðàêöèè, ñîîòíîøåíèÿ ñûðüå – ýêñòðà-
ãåíò, êðàòíîñòÿ ýêñòðàêöèè) íà ñòåïåíü èõ èç-
âëå÷åíèÿ è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê ëèïèäîâ â ëå÷åáíîé ãðÿçè

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëè ñîâðåìåííûå îñàäêè ìèíåðàëèçîâàí-
íîãî îç. Òóõëîå ñ ñîäåðæàíèåì âîäîðàñòâî-
ðèìûõ âåùåñòâ 50–60 ã/êã àáñîëþòíî ñóõîé
ãðÿçè. Îñàäêè íàêàïëèâàëèñü â âîññòàíîâè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ ñëàáîãî ñåðîâîäîðîäíîãî
çàðàæåíèÿ. Ðîëü îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â îçåðå èãðàþò ôèòî-, çîî-
ïëàíêòîí è ôîòîñèíòåçèðóþùèå áàêòåðèè [2].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ ïðî-
âîäèëè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âûõîäà è êà-
÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ëèïèäîâ â ðåçóëüòàòå
ýêñòðàêöèè ãðÿçè ïðè  êîíêðåòíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì â íåé ëèïèäîâ.

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ â íà-
òèâíîé ãðÿçè ñ âëàæíîñòüþ W = 30 % îïðå-
äåëÿëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [5].
Èçâëå÷åíèå ëèïèäîâ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå ýêâèîáúåìíîé ñìåñüþ ñïèðò
ýòèëîâûé – õëîðîôîðì (Vý : Võ = α = 1 : 1),
ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè ñûðüå : ýêñòðàãåíò (γ),
ðàâíîì 1 : 10, êðàòíîñòè ýêñòðàêöèè λ = 4 è èí-
òåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè (500–1000 ìèí–1)
â ëàáîðàòîðíîì ñìåñèòåëå â òå÷åíèå 60 ìèí.

Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò äîâîäèëè äî ïîñòî-
ÿííîé ìàññû â âàêóóìíîì ðîòîðíîì èñïàðè-
òåëå ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 50 îÑ. Îáðàçó-
þùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ëèïèäíûé êîíöåíòðàò
(ËÊ) ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýëå-
ìåíòàðíîé ñåðû è âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé.
Äëÿ îòäåëåíèÿ ïîñëåäíèõ ËÊ ðàçáàâëÿëè
õëîðîôîðìîì è ïðîìûâàëè âîäîé â äåëèòåëü-
íîé âîðîíêå. Ïîñëå îòäåëåíèÿ ðàñòâîð ëè-
ïèäîâ ñóøèëè áåçâîäíûì ñóëüôàòîì íàòðèÿ,
ôèëüòðîâàëè è äîâîäèëè äî ïîñòîÿííîé ìàñ-
ñû, õàðàêòåðèçóþùåé âûõîä ëèïèäîâ. Âñå
îïåðàöèè ïðîâîäèëè â çàòåìíåííîì ïîìåùåíèè.

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ëèïèäîâ îöåíèâàëè
ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ β-êàðîòèíà (Ñβ) è ñóì-
ìàðíîìó ñîäåðæàíèþ àíòèîêñèäàíòîâ (CÀÎ).
Ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â ëèïèäàõ îïðåäå-
ëÿëè ïî âåëè÷èíå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñ-
òâîðà ëèïèäîâ â õëîðîôîðìå â äèàïàçîíå
çíà÷åíèé äëèíû âîëíû 450–460 íì íà ñïåêò-
ðîôîòîìåòðå ÑÔ 201 (Ðîññèÿ). Ðàñòâîð ñðàâ-
íåíèÿ – õëîðîôîðì. Ñîäåðæàíèå àíòèîêñè-
äàíòîâ â ëèïèäàõ îïðåäåëÿëè ïî ñêîðîñòè ïî-
ãëîùåíèÿ êèñëîðîäà â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ
êóìîëà ïî îïèñàííîé â ðàáîòå [6] ìåòîäèêå.

Âûõîä ëèïèäîâ fë â ðåçóëüòàòå ýêñòðàê-
öèè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
fë = [më100/(mã(100 – W))] ⋅ 100 %   (1)
ãäå më – ìàññà àáñîëþòíî ñóõèõ ëèïèäîâ;
mã – ìàññà ãðÿçè ñ âëàæíîñòüþ W.

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ Fë è β-êàðî-
òèíà Fβ ðàññ÷èòûâàëè êàê
Fë = (fë/fë max) ⋅ 100 %   (2)
Fβ = (Cβ/Cβ max) ⋅ 100 %   (3)
ãäå fë max – ìàêñèìàëüíûé âûõîä ëèïèäîâ;
Cβ max – ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå β-êàðîòè-
íà â ëèïèäàõ, âûäåëåííûõ èç íàòèâíîé ãðÿçè.

Ñóøêó ãðÿçè îñóùåñòâëÿëè â êîíâåêòèâ-
íîé è âàêóóìíîé ïîëî÷íûõ ñóøèëêàõ. Ïðåä-
âàðèòåëüíî èçìåëü÷åííóþ ãðÿçü ðàçìåùàëè
òîíêèì ñëîåì (0.5–2.0 ñì) íà ïîëêàõ ñóøèëîê.
Â êà÷åñòâå ñóøèëüíîãî àãåíòà â êîíâåêòèâ-
íîé ñóøèëêå èñïîëüçîâàëè íàãðåòûé âîçäóõ.
Â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó íàãðåâ ãðÿçè îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ÷åðåç òåïëîïåðåäàþùóþ ïîâåðõ-
íîñòü õðîìèðîâàííûõ ïîëîê. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñóøêè ñîñòàâëÿëà 1–3 ÷.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ çàäàâàëñÿ ïðî-
ñåèâàíèåì âûñóøåííîé èçìåëü÷åííîé ãðÿçè
÷åðåç ñèòà ñ ðàçìåðàìè êâàäðàòíûõ ÿ÷ååê d1

è d2. Ðàçìåðû ÷àñòèö ãðÿçè âàðüèðîâàëè â
èíòåðâàëå çíà÷åíèé d1–d2, êîòîðûå ñîñòàâ-
ëÿëè 0.5–1.5, 4–6, 8–10 è 12–14 ìì. Ñðåäíèé
ðàçìåð ÷àñòèö ýêñòðàãèðóåìîé ãðÿçè îïðå-
äåëÿëè êàê
dñð = (d1 + d2)/2   (4)

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ïðè ìàñ-
ñîâîì ñîîòíîøåíèè ñûðüå : ýêñòðàãåíò γ, ðàâ-
íîì 1 : 10, è îäíîêðàòíîé ýêñòðàêöèè â óñëî-
âèÿõ íàñòóïëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
â ñèñòåìå ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ
âåùåñòâ (ëèïèäîâ) èç ãðÿçè ñîñòàâëÿåò îêîëî
90 %. Äëÿ åå ïîâûøåíèÿ íåîáõîäèìî çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èòü ñîîòíîøåíèå γ. Òàê,
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ïðè Fë = 95 % âåëè÷èíà γ ñîñòàâèò ïðèìåðíî
1 : 20, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíèò ïðîöåññ ïî-
ëó÷åíèÿ ëèïèäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå ýêñïå-
ðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ íà âûõîä è êà÷åñòâî ëèïè-
äîâ ïðîâîäèëèñü ïðè γ = 1 : 10 è λ = 1. Ïðè
èçó÷åíèè çàâèñèìîñòè âûõîäà ëèïèäîâ îò âðå-
ìåíè, ïàðàìåòðîâ γ  è λ ïðîâîäèëè ïðîöåññ
ðåìàöåðàöèè (ñòóïåí÷àòîãî íàñòàèâàíèÿ), ò. å.
ñûðüå çàëèâàëè íå âñåì îáúåìîì ýêñòðàãåí-
òà, à ïî ÷àñòÿì, ïîñëåäîâàòåëüíî.

Äîñòîâåðíîñòü çíà÷åíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

Êðèòåðèè îïòèìèçàöèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

Îïòèìèçàöèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âçàè-
ìîñâÿçàííûõ ïàðàìåòðîâ – ñëîæíàÿ çàäà÷à,
äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî, ïðåæäå
âñåãî, óñòàíîâèòü äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îíè îïðå-
äåëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè,
êà÷åñòâîì êîíå÷íîé ïðîäóêöèè è çàòðàòàìè
íà åå ïîëó÷åíèå.

Òàê, ïðè ýêñòðàêöèè ãðÿçè ñ âëàæíîñòüþ
W > 20 % ïðîèñõîäèò “íàáóõàíèå” ãëèíèñòûõ
÷àñòèö, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü ãðÿçè. Êðîìå òîãî, ïðè äàííîé âëàæ-
íîñòè ïðîèñõîäèò “îáâîäíåíèå” ýêñòðàãåíòà,
÷òî ïðèâîäèò ê åãî ïîòåðå, óâåëè÷åíèþ òåì-
ïåðàòóðû è âðåìåíè èñïàðåíèÿ, à, ñëåäîâà-
òåëüíî, ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà è óâåëè÷åíèþ ñå-
áåñòîèìîñòè ëèïèäíîãî êîíöåíòðàòà [5, 8].

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ýêñòðàêöèè Òý îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ ýêñòðàãåíòà.

Íèæíÿÿ ãðàíèöà ðàçìåðà ÷àñòèö ãðÿçè d1

îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ýêñòðàêòà ïðîõî-
äèòü ÷åðåç ñëîé ãðÿçè è âðåìåíåì åãî ôèëüò-
ðîâàíèÿ, à âåðõíÿÿ (d2) – âðåìåíåì ýêñòðàê-
öèè è çàâèñÿùåé îò íåãî ïîëíîòîé èçâëå÷å-
íèÿ. Òàê, ïðè ïîëó÷åíèè “÷èñòîãî” (íå ñîäåð-
æàùåãî ÷àñòèö ãðÿçè) ýêñòðàêòà ëèïèäîâ èç
âûñóøåííîé ãðÿçè ñ d1 < 0.5 ìì çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ôèëüòðîâàíèÿ ýêñòðàê-
òà, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì.

Ìèíèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå γ = 1 : 2 âûá-
ðàíî èç óñëîâèÿ, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ïðî-
öåññà ýêñòðàêöèè ýêñòðàãåíò äîëæåí ïîë-
íîñòüþ ñêðûâàòü ïîâåðõíîñòü ãðÿçè.

Ïðè óâåëè÷åíèè ïàðàìåòðà γ è/èëè λ âîç-
ðàñòàåò âûõîä ëèïèäîâ fë, à, ñëåäîâàòåëüíî,
ýíåðãîçàòðàòû íà èñïàðåíèå ðàñòâîðèòåëÿ.

Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð îáúåì-
íûõ ñîîòíîøåíèé ðàñòâîðèòåëåé (α) ïðè ýêñò-
ðàêöèè ãðÿçè, ïîñêîëüêó ñòîèìîñòü õëîðîôîð-
ìà â 5–6 ðàç ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ýòèëîâîãî
ñïèðòà. Â ýòîé ñâÿçè íàìè òàêæå èçó÷åíî âëèÿ-
íèå ïàðàìåòðà α íà âûõîä è êà÷åñòâî ëèïèäîâ.

Òåìïåðàòóðà ñóøêè è ýêñòðàêöèè, ðàçìå-
ðû ÷àñòèö âûñóøåííîé ãðÿçè è åå âëàæíîñòü,
îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå ðàñòâîðèòåëåé îêàçû-
âàþò âëèÿíèå íå òîëüêî íà ïðîöåññ ýêñòðàê-
öèè, íî è íà êà÷åñòâî ëèïèäîâ.

Ïðè èçó÷åíèè è îïòèìèçàöèè êàæäîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî
âûõîä è êà÷åñòâî ëèïèäîâ, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ñåáåñòîèìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà (Ñê),
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ñê = (Öã + Ô)/mê  (5)
ãäå Öã – öåíà ýêñòðàãèðóåìîé ãðÿçè; Ô – çà-
òðàòû íà ïîëó÷åíèå ñóõîãî ËÊ ìàññîé mê.

Èçó÷åíèå è îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ËÊ ïðîâî-
äèëèñü èç óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ËÊ ðåãëàìåíòè-
ðóåìîãî êà÷åñòâà ñ ó÷åòîì ñåáåñòîèìîñòè Ñê.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìàêñèìàëüíûé âûõîä ëèïèäîâ â íàòèâíîé
ãðÿçè ñîñòàâèë 0.46 %, ñîäåðæàíèå β-êàðî-
òèíà â èçâëå÷åíèÿõ è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
àíòèîêñèäàíòîâ – 3.48 è 0.38 ìîëü/êã ñîîò-
âåòñòâåííî.

Âëèÿíèå âëàæíîñòè ãðÿçè íà âûõîä è êà-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ ëèïèäîâ èçó÷àëè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îáðàçöîâ ãðÿçè ñ âëàæíîñòüþ 5,
10, 15, 20 è 30 %. Èçâëå÷åíèå ëèïèäîâ ïðî-
âîäèëè ïðè Òý = 25 îÑ, α = 1 : 1, γ = 1 : 10.
Âðåìÿ ýêñòðàêöèè tý ñîñòàâëÿëî 60 ìèí. Ñðåä-
íèé ðàçìåð ÷àñòèö âûñóøåííîé ãðÿçè dñð =
1.0 ìì. Ãðÿçü ñóøèëè êîíâåêòèâíûì ìåòîäîì
ïðè òåìïåðàòóðå 40 îÑ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè
âûõîäà ëèïèäîâ, ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà è
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ îò
âëàæíîñòè ãðÿçè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Âèä-
íî, ÷òî íàèáîëüøèé âûõîä ëèïèäîâ èç ãðÿçè
ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì àíòèîêñè-
äàíòîâ ïîëó÷åí ïðè âëàæíîñòè ãðÿçè
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W = 15–20 %. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì β-êàðîòèíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ëèïèäû,
âûäåëåííûå èç ãðÿçè ñ âëàæíîñòüþ 15 %. Ïðè
óìåíüøåíèè âåëè÷èíû W äî 5 % âûõîä ëè-
ïèäîâ óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 20 %, ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà óìåíüøàåòñÿ â
äâà ðàçà, à àíòèîêñèäàíòîâ – íà 30–32 %. Âå-
ðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå
âûñóøèâàíèÿ ãðÿçè â âîçäóøíîé ñðåäå ïðî-
èñõîäèò îêèñëåíèå ëèïèäíûõ âåùåñòâ êèñëî-
ðîäîì âîçäóõà. Cóøêà ñûðüÿ äî W = 5 % ïðè-
âîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðî÷íîé ñòðóêòóðû ãðÿ-
çè, ÷òî çàòðóäíÿåò äèôôóçèþ ðàñòâîðèòåëÿ
â ñûðüå è èçâëåêàåìûõ âåùåñòâ â æèäêóþ
ôàçó ðàñòâîðèòåëÿ  è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ îáùåãî âûõîäà ëèïèäîâ. Ïðè
âëàæíîñòè ãðÿçè âûøå 20 % îáùèé âûõîä
ëèïèäîâ è ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ. Òàê, ñîäåðæàíèå
β-êàðîòèíà è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àíòèîê-
ñèäàíòîâ â ëèïèäàõ, âûäåëåííûõ èç ñûðüÿ
ñ W = 30 %, óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 30 %.
Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âîäà ïå-
ðåõîäèò â ôàçó ðàñòâîðèòåëÿ, ïîâûøàÿ åãî ïî-
ëÿðíîñòü è ñíèæàÿ ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðèòåëÿ
ýêñòðàãèðîâàòü âåùåñòâà íåïîëÿðíîé ïðèðîäû.

Íàëè÷èå îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè ãðÿçè èã-
ðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñîõðàíåíèè êà÷å-
ñòâà ëèïèäîâ è ïðåïÿòñòâóåò îêèñëåíèþ
âåùåñòâ ëèïèäíîé ïðèðîäû êèñëîðîäîì âîç-
äóõà. Îäíàêî íàëè÷èå âëàãè â ãðÿçè óñëîæ-
íÿåò ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ëèïèäîâ. Ïðè ýêñ-
òðàêöèè ãðÿçè ñ W > 20 % çà ñ÷åò ñëèïàíèÿ
÷àñòèö îáðàçóþòñÿ çàñòîéíûå çîíû, ÷òî ïðè-
âîäèò ê íåäîèçâëå÷åíèþ ëèïèäîâ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî óäàëåíèå âëàãè èç ãðÿçè ïðèâî-
äèò ê ñóùåñòâåííûì è íåîáðàòèìûì èçìåíåíè-
ÿì áîëåå ëàáèëüíîé è, êàê ïðàâèëî, áîëåå áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíîé ÷àñòè ëèïèäîâ (ñì. ðèñ. 1).

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ýêñòðàê-
öèÿ ãðÿçè ñ W > 20 % ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ óäåëüíûõ ïîòåðü ðàñòâîðèòåëÿ, âðåìå-
íè è òåìïåðàòóðû óäàëåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî
âûõîäà ëèïèäîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì β-êà-
ðîòèíà è àíòèîêñèäàíòîâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ãðÿçü ñ âëàæíîñòüþ 15–20 %. Îäíàêî îöåí-
êè âåëè÷èíû Ñê ïîêàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíîå çíà-
÷åíèå âëàæíîñòè ãðÿçè ñîñòàâëÿåò 15 %.

Ïðè ïîäãîòîâêå ãðÿçè äëÿ ýêñòðàêöèè âàæ-
íî îïðåäåëèòü âëèÿíèå êèñëîðîäà âîçäóõà
è òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ñóøêè ñûðüÿ íà
âûõîä ëèïèäîâ è èõ ñâîéñòâà.

Âëèÿíèå óñëîâèé ñóøêè íà âûõîä è êà-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ ëèïèäîâ èçó÷àëè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îáðàçöîâ ãðÿçè ñ dñð = 1.0 ìì,
âûñóøåííûõ êîíâåêòèâíûì è âàêóóìíûì ìå-
òîäîì ïðè Tñ = 40 oÑ äî âëàæíîñòè, ðàâíîé
15 %. Èçâëå÷åíèå ëèïèäîâ ïðîâîäèëè ïðè Òý=
25 îÑ, α = 1 : 1, γ = 1 : 10, tý = 60 ìèí.

Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 äàííûõ âèäíî,
÷òî âûõîä ëèïèäîâ íåçíà÷èòåëüíî çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû ñóøêè ãðÿçè Tc â èíòåðâàëå çíà-
÷åíèé 30–60 îÑ. Òåìïåðàòóðà îêàçûâàåò áî-
ëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ëèïèäîâ, îñîáåííî ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå
ãðÿçè. Òàê, óâåëè÷åíèå Òñ îò 40 äî 70 îÑ ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà â
ëèïèäàõ íà 44–46 %, à ñóììàðíîãî ñîäåðæà-
íèÿ àíòèîêñèäàíòîâ – íà 36–39 %.

Òàêæå â êà÷åñòâå ñðàâíåíèÿ óñëîâèé ñóøêè èñ-
ïîëüçîâàëè îáðàçöû ãðÿçè, âûñóøåííûå êîíâåêòèâ-
íûì è âàêóóìíûì ìåòîäîì äî âëàæíîñòè W = 5 %.

Ïðè ñóøêå ãðÿçè â âàêóóìå è àòìîñôåð-
íîì äàâëåíèè äî âëàæíîñòè 15 % çàìåòíûõ
ðàçëè÷èé â âûõîäå ëèïèäîâ è ñîäåðæàíèè
äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ íå íàáëþäàåòñÿ. Íàïðî-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëèïèäîâ fë, ñîäåðæàíèÿ
β-êàðîòèíà Cβ (à) è ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèîêñè-
äàíòîâ CÀÎ (á) îò âëàæíîñòè ãðÿçè. Òñ = 40 îÑ, γ = 1 : 10,
α = 1 : 1, Tý = 25 oÑ, tý = 60 ìèí, dñð = 1.0 ìì, λ = 1.
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òèâ, ïðè âûñóøèâàíèè ãðÿçè â âàêóóìå äî
âëàæíîñòè 5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíâåêòèâíîé
ñóøêîé âûõîä ëèïèäîâ îêàçàëñÿ âûøå íà
21 %, ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà – â 2 ðàçà, à
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ – íà
40 % (òàáë. 1). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî õðà-
íåíèå âûñóøåííîé ãðÿçè ïðè íîðìàëüíûõ àò-
ìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 4–5 ñóò ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âñåõ ýêñ-
òðàêòèâíûõ âåùåñòâ íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà
ñóøêè (ñì. òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ
ñóøêà ãðÿçè ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè äî
âëàæíîñòè W = 15 %.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè íà âû-
õîä è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ëèïèäîâ èçó÷àëè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðÿçè, âûñóøåííîé
êîíâåêòèâíûì ìåòîäîì äî W = 15 % ïðè
Òñ = 40 îÑ. Ýêñòðàêöèþ ëèïèäîâ ïðîâîäèëè ïðè
α = 1 : 1, γ = 1 : 10, tý = 60 ìèí, dñð = 1.0 ìì è
òåìïåðàòóðàõ 25, 40, 50, 60 è 65 îÑ (òåìïå-
ðàòóðà êèïåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ïðè àòìîñôåð-
íîì äàâëåíèè).

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âëèÿíèå ìåòîäà ñóøêè ãðÿçè íà âûõîä è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ëèïèäîâ.

Ïàðàìåòð Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ ãðÿçè

2–4 ÷ 4–5 ñóò

Âëàæíîñòü ãðÿçè, %

15 5 15 5

fë, % 0.36/0.37 0.28/0.34 0.27/0.29 0.21/0.28

fβ, % 2.43/2.61 1.05/2.09 1.75/1.89 0.84/1.46

CÀÎ, ìîëü/êã 0.27/0.29 0.18/0.25 0.13/0.18 0.12/0.15

Ïðèìå÷àíèå. Ïåðâîå çíà÷åíèå – ïðè îêíâåêòèâíîì ìåòîäå ñóøêè, âòîðîå – ïðè âàêóóìíîì.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå óñëîâèé ñóøêè íà âûõîä ëèïèäîâ fë,
ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà Cβ (à) è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
àíòèîêñèäàíòîâ CÀÎ (á). 1 – êîíâåêòèâíûé, 2 – âàêóóìíûé
ìåòîä ñóøêè. Òñ = 40 îÑ, W = 15 %, γ = 1 : 10, α = 1 : 1,
Tý = 25 oÑ, tý = 60 ìèí, dñð = 1.0 ìì, λ = 1.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëèïèäîâ fë è β-êàðîòèíà fβ (à),
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ CÀÎ (á) îò òåì-
ïåðàòóðû ýêñòðàêöèè. Òñ = 40 oÑ, W = 15 %, γ = 1 : 10,
α = 1 : 1, tý = 60 ìèí, dñð = 1.0 ìì, λ = 1.
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Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè
îò 25 äî 60 îÑ âûõîä ëèïèäîâ âîçðàñòàåò íà
13–15 % (ðèñ. 3). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñíèæàåòñÿ
âÿçêîñòü ýêñòðàãåíòà, óñèëèâàåòñÿ ïðîöåññ
äèôôóçèè, ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðÿåò
ïðîöåññ ýêñòðàêöèè. Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå Tý

ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ òåðìîëàáèëüíûõ âå-
ùåñòâ ëèïèäíîé ïðèðîäû è óìåíüøåíèþ âå-
ëè÷èí Ñβ è CÀÎ. Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè Òý îò 40
äî 65 îÑ ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà óìåíüøàåò-
ñÿ áîëåå ÷åì íà 50 %, à ñóììàðíîå ñîäåðæà-
íèå àíòèîêñèäàíòîâ – â 2.5 ðàçà. Òàêèì îá-
ðàçîì, ýêñòðàêöèþ ãðÿçè öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âîäèòü  ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå 40 îÑ.

Êðèâûå çàâèñèìîñòè âûõîäà ëèïèäîâ îò
âðåìåíè ýêñòðàêöèè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþò-
ñÿ äëÿ ðàçíûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö ãðÿçè (ðèñ. 4).
Ëèïèäû âûäåëÿëè èç îáðàçöîâ ãðÿçè, âûñó-
øåííûõ êîíâåêòèâíûì ìåòîäîì ïðè Òñ = 40 îÑ
äî W = 15 % ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö dñð = 1, 5, 9
è 13 ìì îäíîêðàòíîé ýêñòðàêöèåé ïðè
Òý = 40 îÑ, α = 1 : 1, γ = 1 : 10.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýêñòðàêöèè
ëèïèäîâ èç ãðÿçè ñ dñð = 1 ìì â òå÷åíèå
60 ìèí ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 82–84 %.
Óâåëè÷åíèå âðåìåíè ýêñòðàêöèè äî 90 ìèí
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ
íå áîëåå ÷åì íà 3–4 %. Äàëüíåéøåå óâåëè-
÷åíèå âðåìåíè ýêñòðàêöèè ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿåò íà âûõîä ëèïèäîâ.

Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëèïèäîâ îò âðåìåíè
ýêñòðàêöèè ãðÿçè, ñîîòíîøåíèÿ ñûðüå : ýêñ-
òðàãåíò è êðàòíîñòè ýêñòðàêöèè ïðåäñòàâëå-

íû â òàáë. 2 è íà ðèñ. 5. Ýêñòðàêöèþ ëèïèäîâ
ïðîâîäèëè èç ãðÿçè ñ dñð = 1 ìì.

Âèäíî, ÷òî ïðè ýêñòðàêöèè ñûðüÿ îäèíà-
êîâûì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðèòåëÿ âûõîä ýêñ-
òðàêòèâíûõ âåùåñòâ ïðè ìíîãîêðàòíîé ýêñ-
òðàêöèè âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûõîäîì ïðè
îäíîêðàòíîé ýêñòðàêöèè. Òàê, ýêñòðàêöèÿ ãðÿçè
ïðè γ = 1 : 5 è λ = 2 ïîçâîëÿåò èçâëå÷ü äî 92 %
ëèïèäîâ, ÷òî íà 9 % áîëüøå, ÷åì ïðè îäíî-
êðàòíîé ýêñòðàêöèè âñåì îáúåìîì (ñì. òàáë. 2).

Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî ïðè γ = 1 : 5 óâåëè-
÷åíèå âðåìåíè âòîðîé ýêñòðàêöèè áîëåå ÷åì
íà 30 ìèí ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ïîâû-
øåíèþ ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ, ò. å. äàëü-
íåéøåå óâåëè÷åíèå âðåìåíè ýêñòðàêöèè íå-
öåëåñîîáðàçíî. Ïðîöåññ êàæäîé ýêñòðàêöèè
íåîáõîäèìî çàâåðøàòü äî ìîìåíòà íàñûùå-
íèÿ ýêñòðàãåíòà ðàñòâîðèìûìè â íåì âåùåñò-
âàìè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè γ = 1 : 5 îïòèìàëü-
íîå âðåìÿ ýêñòðàêöèè ãðÿçè ñîîòâåòñòâóåò
îáùåìó âðåìåíè, ðàâíîìó 90 ìèí.

Ðèñ. 4. Êèíåòèêà èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàç-
ìåðàõ ÷àñòèö ãðÿçè, ìì: 1 (1), 5 (2), 9 (3), 13 (4). Òñ = 40 oÑ,
W = 15 %, γ = 1 : 10, α = 1 : 1, Tý = 40 oÑ, tý = 60 ìèí, λ = 1.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êèíåòèêè èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ îò âåëè÷èí γ è λ: 1 –  γ = 1 : 10, λ = 1;  2 – γ = 1 : 5,
λ = 2;  3 – γ = 1 : 3, λ = 3;  4 –  γ = 1 : 2, λ = 4. Òñ= 40 oÑ, W = 15 %, α = 1 : 1, Tý = 40 oÑ.
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëåíî îïòè-
ìàëüíîå âðåìÿ ýêñòðàêöèè ãðÿçè ïðè γ = 1 : 3
è λ = 3 è ïðè γ = 1 : 2 è λ = 5, êîòîðîå ñîñòà-
âèëî 105 è 150 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Còåïåíü
èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâ-
ëÿåò 93–95 % (ñì. òàáë. 2).

Îöåíêè çàòðàò íà èçâëå÷åíèå ëèïèäîâ
ïîêàçàëè, ÷òî ýêñòðàêöèþ ãðÿçè öåëåñîîáðàç-
íî ïðîâîäèòü ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: ìàñ-
ñîâîå ñîîòíîøåíèå ñûðüå : ýêñòðàãåíò γ = 1 : 3,
êðàòíîñòü ýêñòðàêöèè λ = 3, îáùåå âðåìÿ ýêñò-
ðàêöèè 105 ìèí (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðâîé ýêñ-
òðàêöèè 60 ìèí, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âòîðîé –
30, òðåòüåé – 15 ìèí). Ïðè ýòîì ñòåïåíü èçâëå-
÷åíèÿ ëèïèäîâ ñîñòàâëÿåò 93–95 %.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìíûõ
ñîîòíîøåíèÿõ ýêñòðàãåíòîâ (α) èçìåíÿåòñÿ íå
òîëüêî êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ ËÊ, íî è åãî ñåáåñòîèìîñòü ââèäó ñó-
ùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñòîèìîñòè õëîðîôîð-
ìà è ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âûõî-
äà ëèïèäîâ è åãî êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îò
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Âûõîä ëèïèäîâ â çàâèñèìîñòè îò êðàòíîñòè ýêñòðàêöèé (λ), âðåìåíè êàæäîé ýêñòðàêöèè (tý),

îáùåãî âðåìåíè ýêñòðàêöèè (tîáù) è ìàññîâîãî ñîîòíîøåíèÿ ñûðüå : ýêñòðàãåíò (γ)

λ tý, ìèí tîáù, ìèí fë (Fë), %, ïðè ñîîòíîøåíèè γ:

1 : 10 1 : 5 1 : 3 1 : 2

1 30   30 0.25 (54) 0.22 (48) 0.18 (39) 0.15 (33)

45   45 0.34 (74) 0.31 (67) 0.27 (59) 0.22 (48)

60   60 0.38 (83) 0.36 (78) 0.32 (70) 0.27 (59)

2 15   75 – 0.41 (89) 0.38 (83) 0.34 (74)

30   90 – 0.42 (91)* 0.39 (85)* 0.36 (78)

45 105 – 0.425 (92) 0.395 (86) 0.38 (83)*

60 120 – 0.425 (92) 0.40 (87) 0.38 (83)

3 15 135 – – 0.435 (95)* 0.41 (89)

30 150 – – 0.44 (96) 0.415 (90)*

45 165 – – 0.44 (96) 0.42 (91)

60 180 – – 0.44 (96) 0.42 (91)

4 15 195 – – – 0.435 (95)*

30 210 – – – 0.44 (96)

45 225 – – – 0.44 (96)

60 240 – – – 0.44 (96)

5 15 255 – – – –

30 270 – – – –

45 285 – – – –

60 300 – – – 0.44 (96)

*Îïòèìàëüíîå âðåìÿ ýêñòðàêöèè äëÿ êàæäîé êðàòíîñòè ýêñòðàêöèè.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëèïèäîâ fë, β-êàðîòèíà fβ (à)
è ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ CÀÎ (á) îò
îáúåìíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàãåíòà α.
Òñ = 40 oÑ, W = 15%, γ = 1 : 3, tý= 105 ìèí, dñð = 1.0 ìì, λ = 3.
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îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèé êîìïîíåíòîâ ýêñòðà-
ãåíòà. Âèäíî (ñì. ðèñ. 6 è òàáë. 3), ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ
âåùåñòâ äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìå-
ñè ðàñòâîðèòåëÿ ñ îáúåìíûì ñîîòíîøåíèåì
êîìïîíåíòîâ α = 1 : 1. Ïðè ýêñòðàêöèè ëèïè-
äîâ ñìåñüþ ñ α = 3 : 1 ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
ëèïèäîâ ìåíüøå íà 3 %, à β-êàðîòèíà – íà
5 %, ÷åì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýêâèîáúåì-
íîé ñìåñè. Ïðè ýòîì çàòðàòû íà èçâëå÷åíèå
ëèïèäîâ ìåíüøå â 1.5 ðàçà, ïîýòîìó îïòè-
ìàëüíîå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ýêñòðàãåí-
òà ñîñòàâëÿåò α = 3 : 1.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïîëó-
÷åíèÿ ëèïèäîâ èç ëå÷åáíîé ãðÿçè îç. Òóõëîå
(Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.): ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö
ãðÿçè 1 ìì, êîíâåêòèâíûé ñïîñîá ñóøêè, òåì-
ïåðàòóðà ñóøêè ãðÿçè 40 îC, âëàæíîñòü ýêñ-
òðàãèðóåìîé ãðÿçè 15 %, òåìïåðàòóðà ýêñò-
ðàêöèè 40 îC, îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå ýòèëî-
âîãî ñïèðòà è õëîðîôîðìà α = 3 : 1; ìàññî-
âîå ñîîòíîøåíèå ñûðüå : ýêñòðàãåíò = 1 : 3;
êðàòíîñòü ýêñòðàêöèè λ = 3; îáùåå âðåìÿ ýêñ-
òðàêöèè 105 ìèí. Ïðè ýòîì ñòåïåíü èçâëå÷å-
íèÿ ëèïèäîâ äîñòèãàåò 91 %, β-êàðîòèíà –
76 %, à ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 0.28 ìîëü/êã.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà
ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé ñ α = 1 : 1 ïîçâîëÿåò
èçâëå÷ü íà 3–5 % áîëüøå äåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ, ïðè ýòîì çàòðàòû íà èõ ïîëó÷åíèå
âîçðàñòàþò â 1.5 ðàçà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè
ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ïî ïîëó÷åíèþ ëè-
ïèäíîãî êîíöåíòðàòà.
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Äàííûå ïî ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ Fë, β-êàðîòèíà Fβ

è ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ àíòèîêñèäàíòîâ CÀÎ â çàâèñèìîñòè

îò îáúåìíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðèòåëÿ α
(Òñ = 40 oÑ, W = 15 %, γ = 1 : 3,  λ = 3, Tý = 40 oÑ, tîáù = 105 ìèí)

Ïàðàìåòð α

1 : 0 3 : 1 1 : 1 1 : 3 0 : 1

Fë, % 82 91 94 92 55

Fβ, % 68 76 81 79 62

CÀÎ, ìîëü/êã 0.21 0.28 0.30 0.29 0.16


