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НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ 
ПРИ ЭКСТРАГИРОВАНИИ ИЗ 
РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ

В статье рассмотрены направления развития пищевых нанотехнологий. Дан анализ ме-
ханизмов новых комбинированных процессов переноса на основе волновых бародиффузионных 
технологий. Рассмотрены энергетические аспекты использования этих технологий при 
экстрагировании
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Введение. Использование принципов нано-
технологий (НТ) позволит существенно интен-
сифицировать процесс экстрагирования за счет 
эффекта комбинированного электрофизического 
воздействия импульсным электромагнитным по-
лем (ИЭМП) [1]. 

Постановка проблемы. Технологии извлечения 
масла из зерен амаранта не отвечают современным 
требованиям. Процессы экстрагирования продол-
жительны, энергоемки. 

Цель. Разработать технологии получения эко-
логически безопасного масла амаранта с высоким 
содержанием ценных компонентов (сквалена, то-
коферолов и пр.) при снижении уровня энерге-
тического воздействия, энергоемкости и продол-
жительности процесса экстрагирования. 

Анализ литературных источников по теме ис-
следования. Управление процессами переноса на 
уровне наномасштабных объектов пищевого сырья 
с помощью полного использования поверхностных 
явлений на наношкале отвечает определению НТ. 
Предметом исследований в пищевых НТ являются 
микроорганизмы (размер от 7 нм), нанопоры и 
нанокапилляры растительного сырья (от 5 нм), 
оболочки клеток (7…30 нм), белок (10…100 нм), 
полисахориды (1…10 нм) и молекулы воды (≈ 0,15 
нм). Именно на эти объекты нацелены основные 
этапы пищевых технологий [2]. 

Научные основы пищевых НТ включают: ги-
потезу бародиффузионного переноса из наномас-
штабных элементов сырья [3], термодинамическую 
схему нанопроцесса и тепломеханическую модель 
растительной клетки [3, 4], кинетическую модель 
массопереноса [5]. Проведена классификация про-
цессов пищевых НТ, обоснованы перспективные 
пути развития ПНТ [6]. Предложено число энер-
гетического воздействия: Bu = N (r w d2 r )-1 
для учета влияния действия ИЭМП. Число Вu 
характеризует микро- и нанокинетику массопере-
носа бародиффузией [3, 5]. 

На сегодняшнее время имеются факты, объ-
яснять которые можно только с позиций нано-

наук (изменения и трансформации структуры 
вкусовых и ароматических комплексов продукта, 
стерилизация микроорганизмов при пониженных 
температурах и т.п.). Причина этих фактов об-
щая – действие электромагнитного поля. [2…7]. 
В условиях коньячного производства прошли ис-
пытания экстрактора с электромагнитным интен-
сификатором. В технологии кофе степень извле-
чения компонентов из зерен повышается на 15 %.  
Энергетические затраты снижаются на 50 %.  
Опытные образцы растворимого жидкого 60 % 
концентрата кофе «ЖИКО» имеют высокие вку-
совые характеристики [5].

Механизмы бародиффузии способны существен-
но интенсифицировать процессы активации сырья 
и инактивации микроорганизмов [7]. Использо-
вание нанотехнологических подходов позволило 
получить чистую воду с содержанием солей менее 
4 мг/кг [8, 9], экологически чистый концентрат 
жидкого дыма, масла.

Результаты исследований. Методика екс-Методика екс-
периментального исследования заключалась в 
следующем. Целые и дробленные зерна помеща-
ли в стеклянную колбу и подвергали влиянию 
электромагнитного поля в течение 20 – 24 ми-
нут при разной мощности микроволнового поля. 
В процессе обработки температура реакционной 
массы повышалась до 68 – 70 °С [10]. Типичные 
кинетические зависимости процесса экстрагиро-экстрагиро-кстрагиро-
вания из растительного сырья (в данном случае 
зерна амаранта) представлены на рис. 1 и рис. 2.

Рис. 1. – Зависимость концентрации от времени при 
использовании растворителя – спирта
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Рис. 2. – Зависимость концентрации от времени при 
использовании растворителя – гексана

Организация микроволновой обработки в про-
цессе движения потока в внешнем циркуляционной 
контуре гарантирует развитие бародиффузионных 
процессов во всем объеме сырья. Такое решение, 
выбор экологически безопасного экстрагента и 
режимных параметров (кратносность циркуляции 
и размеры частиц твердой фазы) обеспечивают 
получение масел высокого качества из раститель-
ного сырья (табл. 1).

Таблица 1 
Сравнительный выход масла

Масса образца, кг 1,2 2,7

Растворитель спирт гексан

Время экстрагирования, мин 16 12

Температура, оС 76 40

Выход масла, % 5,75 3,8

Таблица 2 
Сравнение показателей качества

Растворитель
Массовая доля  
сквалена, г/кг

Массовая доля токоферолов, 
мг/кг

Α β δ
гексан 8,2 301 410 96
спирт 33,1 402 855 181

Из таблицы 2 видно, что при экстрагировании 
спиртом можно в четыре раза увеличить выход 
более ценного компонента – сквалена. Почти в два 
раза увеличился выход токоферолов. Полученные 
результаты доказывают высокую эффективность 
способа экстрагирования при использовании вли-
яния микроволнового поля.

Достоинством бародиффузионных технологий 
есть то, что с их помощью улучшается выход из 
твердой фазы молекул и соединений. Именно это 
позволяет увеличить степень извлечения сквалена 
и токоферолов при производстве масла амаранта.

Вывод. В результате проведенных исследова-
ний можно сделать вывод о том, что в сравнении 
с классическими технологиями интенсификации 
процесса тепломассопереноса при использовании 
МВ-технологий представляется реальным и очень 
перспективным. 
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НАНОТЕХНОЛОГІЧНІ ПІДХОДИ ПРИ ЕКСТРАГУВАННІ ІЗ 
РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ

С. М. Капетула

В статі розглянуто напрямки розвитку харчових нанотехно-
логій. Наведений аналіз механізмів нових комбінованих процесів 
переносу на основі хвильових бародифузійних технологій. Роз-
глянуті енергетичні аспекти використання таких технологій при 
екстрагуванні. 
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NANOTECHNOLOGIES DEVELOPMENT IN EXTRACTION 
FROM RAW MATERIALS

S. Kapetula

The food nanotechnologies development directions have been 
considered in the paper. The analysis of new combined wave barodif-
fusion technologies based transport process mechanisms has been 
given. Energy aspects of using there technologies in extraction have 
been considered. 
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