
136 

 

Большинство связей между урожайностью и характеристиками почв были хотя и 

значимы, но достаточно слабы. Выявленная значимость, в первую очередь, обусловлена 

большим размером исходного массива данных. Результаты анализа свидетельствуют о 

том, что функциональных зависимостей между индикаторами и факторами нет. 

Довольно низкие величины коэффициентов корреляции говорят о целесообразно-

сти продолжения исследований связей при помощи метода ЛЭН. 
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Биологически активные вещества растений в настоящее время широко использу-

ются в фармацевтической, косметической и пищевой промышленности, как в виде инди-

видуальных соединений, так и в составе настоев, экстрактов, эфирных масел, получаемых 

из природного сырья. Однако многие БАВ растений являются лабильными соединениями 

и легко подвергаются деструкции под действием видимого и ультрафиолетового света, 

повышенных температур, кислорода воздуха и других факторов среды, что может приве-

сти к существенному изменению их свойств и образованию вредных для человеческого 

организма продуктов химических превращений. Капсулирование эфирных масел и их 

композиций в оболочки из природных биополимеров являются одним из перспективных 

путей создания стабилизированных форм фитопрепаратов, регулирования скорости их до-
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ставки и времени пребывания в организме, уменьшения потери активного летучего ингре-

диента, упрощения приемов их практического использования и уменьшения окисления в 

процессе хранения. 

Поэтому была оценены эффективность капсулирования эфирных масел душицы в 

альгинатные капсулы и их антиоксидантные свойства. 

Эфирное масло душицы обыкновенной содержит в своем составе нерастворимые и 

плохо растворимые в воде компоненты, и при эмульгировании его в водном растворе аль-

гиновой кислоты образуются эмульсии типа “масло в воде”. Добавление такой эмульсии в 

желирующую ванну через отверстия малого диаметра позволяет получить капсулы задан-

ного размера. 

На основе природного полисахарида альгиновой кислоты из растворов альгиновой 

кислоты (AlA) различной концентрации были получены капсулы-жемчужины диаметром 

0,20,1 см (рис. 1). Механическая стабильность капсул, образующихся из растворов с 

концентрацией менее 2% недостаточна, они быстро теряют форму, оседают и расслаива-

ются. Содержание сухих веществ в материале капсул мало зависит от начальной концен-

трации альгиновой кислоты, хотя несколько увеличивается с 11 до 14-15 % при увеличе-

нии концентрации AlA с 3 до 10%. 

Концентрация эфирного масла в материале капсул, сформированных без добавок 

поверхностно-активного вещества, практически не зависит от концентрации альгиновой 

кислоты и составляет 0,290,07 мл/100 г (табл.1). Это соответствует ~50% эффективности 

загрузки эфирного масла. Часть эфирного масла, не вошедшая в состав капсул, переходит 

в желирующий раствор. При использовании Твин 80 в качестве эмульгатора степень за-

грузки эфирного масла в микрокапсулы увеличивается в 1,3-2,0 раза, а его содержание в 

материале капсул близко к максимальному. Остаточная концентрация масла в растворе 

СaCl2 уменьшается, что также свидетельствует об увеличении эффективности загрузки. 

Наибольшее содержание эфирного масла было получено для 3 и 10 % растворов альгино-

вой кислоты (рис. 2). В ряде литературных источников рекомендуется использование 3 % 

растворов альгината для получения стабильных микрокапсул и зерен с высокой эффек-

тивностью капсулирования различных соединений [1]. Высокая эффективность капсули-

рования масел 10% растворами ALA, по-видимому, связана с высокой вязкостью эмуль-

сий, что препятствует потерям диспергированных микрокапель масла в желирующую 

ванну в процессе получения капсул. Экспериментальным путем установлено, что при ис-

пользовании больших исходных объемов эфирного масла, его содержание в материале ге-

леобразных капсул-жемчужин может быть увеличено до 2-6 мл /100 г без существенных 

дополнительных потерь при желировании. 

 

Таблица 1 – Содержание эфирного масла душицы в капсулах 

 

Концент-

рация 

ALA, % 

Концентрация масла в 

капсулах*, мл/100 г 

Доля масла в жели-

рующем растворе 
Смасла/Cсух.в-в 

Увеличение 

загрузки 

Без 

доба-

вок 

Tви

н 80 

Tвин 

80 + 

хито-

зан 

Без 

доба-

вок 

Tви

н 80 

Tвин 

80 + 

хито-

зан 

Без 

доба-

вок 

Tвин 

80 + 

хито-

зан 

Tви

н 80 

Tвин 

80 + 

хито-

зан 

2 0,29** 0,59 0,43** - 0,28 - - - 2,0 1,5 

3 0,35 0,51 0,68 - 0,03 0,13 0,021 0,052 1,5 2,0 

5 0,29 0,41 0,43 0,12 0,15 0,01 - 0,024 1,4 1,5 

7,5 0,29 0,42 0,37 0,34 0,17 0,25 0,017 0,024 1,4 1,3 

10 0,29 0,56 0,50 0,46 0,01 0,02 0,013 0,023 1,9 1,7 
* – максимальная ошибка определения 0,07 мл/100 г 

** – нестабильны 
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Рисунок 1. – Фотография капсул-жемчужин, полученных на основе альгиновой  

кислоты: пустые (слева) и содержащие эфирное масло душицы (справа) 

 

 

Добавление хитозана в желирующий раствор СаСl2, практически не влияет на со-

держание масла в капсулах, но значительно улучшает их механическую устойчивость за 

счет формирования плотного интерполиэлектролитного комплекса на поверхности. При 

этом содержание сухих веществ в капсулах, увеличивается незначительно (на 1-3%). 
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Рисунок 2. – Содержание эфирного масла душицы в материале капсул-жемчужин,  

полученных в различных условиях: а) в пересчете на влажный вес,  

б) в пересчете на сухой вес 

 

В водной среде (рН 6,0) высвобождение масла из капсул происходит с постоянной 

скоростью в течение 7 дней. Концентрация масла в растворе в пересчете на карвакрол до-

стигает 77 и 66% от максимально возможной для капсул со слоем хитозана и без него. С 

увеличением времени высвобождения до 28 дней концентрация масла в растворе с капсу-

лами, покрытыми хитозаном, увеличивается до 88%, в то время как для образца без хито-

зана, концентрация масла падает. При хранении органолептические свойства капсулиро-

ванного масла душицы сохраняются при комнатной температуре в воздушной среде в те-

чение более чем 3 месяцев. 

Кинетические кривые обесцвечивания раствора катион-радикалов AБTС в присут-

ствии эфирного масла душицы обыкновенной тимол-карвакрольного типа представлены 

на рисунке 3.   
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Рисунок 3. – а) кинетические кривые обесцвечивания раствора AБTС

+•
 в присутствии 

эфирного масла душицы обыкновенной (C масло, мл/л: 1-0,9; 2-0,6; 3-0,3; 4-0,08; 5-0,04; 6-

0,02); б) антиоксидантная активность (АОА) свободного и инкапсулированного микрокап 

эфирного масла душицы обыкновенной в зависимости от его концентрации. Капсулы с 

эфирным маслом получены при С АlA, =3%, c использованием ТWEEN80 и хитозана 

 

Реакция AБTС
+•

 с фенольными компонентами эфирного масла душицы обыкновен-

ной медленная; на кинетических кривых отсутствует быстрый начальный период расходо-

вания AБTС
+•

, характерный для ряда природных полифенолов и Trolox, часто используе-

мого в качестве стандартного соединения при изучении антиоксидантных свойств соеди-

нений и их смесей. C уменьшением концентрации эфирного масла душицы вид кривых 

расходования AБTС
+•

 изменяется, что свидетельствует о сложном механизме взаимодей-

ствия AБTС
+• 

с компонентами масла, обладающими антиоксидантной активностью. Масло 

душицы в растворе находится в виде эмульсии, размер микрокапель которой, по-

видимому, зависит от концентрации масла. Реакция AБTС
+

 с фенольными соединениями 

происходит на границе раздела фаз вода-масло, что существенно усложняет кинетические 

закономерности протекания  этой реакции.  
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Антиоксидантная активность капсулированного эфирного масла душицы, измерен-

ная через 6 мин после добавления к раствору AБTС
+

 сравнима с активностью некапсули-

рованного масла в растворе. Более высокие значения АОА могут быть вызваны высокой 

степенью дисперсности микрокапель масла в матрице альгината кальция, связанной с ме-

тодикой их получения. Капсулы, не содержащие эфирного масла душицы, обладают сла-

быми антиоксидантными свойствами, связанными, главными образом, с антиоксидантной 

активностью адсорбированного на их поверхности хитозана [1]. 

Разработанный способ получения микрокапсулированных форм успешно распро-

странен на эфирные масла имбиря, можжевельника обыкновенного, тысячелистника 

обыкновенного. Использование различных композиций эфирных масел существенно рас-

ширяет возможные области использования капсул-жемчужин. 
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Проблема дефицита воды проявляется особенно остро в засушливом климате. Рост 

средней глобальной температуры неизбежно приведет к дальнейшему обезвоживанию 

уже сложившихся экосистем и появлению новых пустынных регионов. В то же время в 

атмосфере присутствуют значительные количества водяного пара, которые могут быть 

превращены в чистую воду. Применение для этого генераторов атмосферной воды, рабо-

тающих на принципах охлаждения больших объемов воздуха ниже точки росы, энергоем-

ко и убыточно. Устройства, использующие водопоглощающие сорбенты, позволяют эф-

фективно захватывать пары воды при низкой (ниже 30%) атмосферной влажности и ис-

пользовать солнечную энергию или другие вторичные источники тепла для регенерирова-

ния сорбента. 

Металлорганические координационные полимеры (англ. metal-organic framework 

(MOF) представляют собой соединения, состоящие из повторяющихся звеньев, ионов ме-

таллов или кластеров, соединенных между собой жесткими органическими лигандами. 

Эти пористые полимеры с двух или трехмерной сетчатой структурой обладают высокой 

водопоглощающей способностью (до 0,5-1,5 г/г) и развитой удельной поверхностью (вы-

ше 1000 м
2
/г) и являются перспективными материалами для новых экологически чистых 

технологий, основанных на сорбции и десорбции водяного пара. Для удобства примене-

ния MOF смешивают с полимерами, прессуют в таблетки или гранулируют, покрывают 

полимерными оболочками [1]. 

Цикл работы системы сбора атмосферной воды на основе MOF имеет два режима 

(рис.1). В темновом режиме происходит поглощение водяных паров из холодного воздуха, 

контактирующего с порошком MOF, выделяющее при адсорбции тепло излучается в 
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