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ТЕХНОЛОГИИ ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ СВЕРХКРИТИЧЕСКУЮ С02

Мухамадиев Б.Т., Жумаев Ж., Мирзаева Ш.У.

Бухарский инженерно-технологический институт
Бухарский государственный университет

Аннотация. Развитие методов энерго-ресурсосберегающих техноло¬
гий, позволяющие получит новые качественные продукты в фармацевтиче¬
ской, парфюмерной и пищевой промышленности, обусловлено острой обще¬
ственной потребностью на высококачественных лекарствах и в продоволь¬
ствиях, а также в экологически чистых производствах.

Использование СОг-экстрагирования эфирных и других масел как мяг¬
корежимного, менее трудоемкого и технологически быстрого способа обра¬
ботки лекарственного и пряно-ароматического растительного сырья является
необходимым условием получения природных экологически чистых эфир¬
ных и других масел высокого качества. В них сохраняется нативное (природ¬
ное) соотношение всех компонентов и, следовательно, биохимический состав
и физиологическая активность.

Особенности структуры растительного сырья нашего региона - плодо¬
вых косточек, семян винограда, тыквы, дыни и др., предполагают разработки
технологических режимов экстракции с применением жидкого и
сверхкритического углекислого газа, кинетики и динамики процесса экстрак¬
ции, определения влияния процесса экстракции на выход и качество получа¬
емого продукта.

В свете этого возникает необходимость разработки техники и техноло¬
гии по ССЬ-экстракции, рассчитанные на местное сырьё.

ССЬ-экстрагирование,
биотехнологические процессы, жидкая и газовая фазы, коэфициенту
диффузии, давление, температура, растительное сырьё.

Ключевые слова: растворители,

Сверхкритических флюидом (СКФ) называют состояние вещества, в
котором его температура и давление превыщают критическое параметры.
Например, для СК-ССЬ t°=30,9°C, Р=72,8 атм. В критической точке две фазы,
жидкая и газовая, становятся неразличимы. Уникальные свойства СКФ-СО2
как растворителя находят широкое применение для экстракции. В СК средах



возможно растворение молекул различной химической природой. По
сравнению с жидкой фазой, СКФ более сжимаемы, имеют большой мольный
объем, что может способствовать образованию кластеров и нестойких
комплексов и повышать растворимость [1].

Главными примуществами СКФ как растворителей являются: быстрый
массоперенос, осуществляемый благодаря низкой вязкости и высокому
коэфициенту диффузии, высокая чувствительность растворяющей
способности к изменению давления и температуры, сочетание очень малого
межфазного натяжения с низкой вязкостью и высоким коэфициентом
диффузии, позволяющее СКФ проникать в пористые среды легче, чем
жидкости и простота разделения СКФ и растворенных в них веществ при
сбросе давления.

СК-ССЬ используется в пищевой промышленности уже давно.
Удаление алкалоида кофеина из кофе очень важно, т.к. имеется большая
потребность в декофеинированном продукте. ССЬ при 160-220 атм и t=60-
90°С обладает низкой растворяющей способностью, но высокой
избирательностью по кофеину [2], что позволяет в максимальной степени
сохранить вкус кофе. После экстракции содержание кофеина снижается с 0,7-
3 % до 0,02 %.

Получение экстрактов хмеля также является отраслью, где
используется СК-ССЬ. При этом СК-ССЬ вытесняет дихлорметан. Здесь
экологические преимущества и новое качество продукта несомненны, т.к.
дихлорметановые экстракты всегда содержали остаточные количества
токсичного растворителя. Помимо этого, ССЬ-экстракты не содержат
пестицидов, применяемых при выращивание хмеля, а также продуктов
изомеризации а-кетокислот. К тому же, варьируя температурой и давлением
(при экстракции) можно избирательно извлекать из сырья эфирные масла,
твердые и мягкие смолы, тем самым влияя на вкусовые качества целевого
продукта [3].

СК-ССЬ эффективно применяется для экстрагирования масла из
растительного сырья: моно-, ди- и три- глицериды и эфиры жирных кислот
[4], пальмовое масло, рыбий жир. Выделение и очистка масла какао связаны
с некоторыми технологическими трудностями. Возможно, это связано с тем,
что наряду с маслом какао из сырья экстрагируется алкалоид теотромбин,
который потом трудно отделить от целевого продукта. Учитывая, что
ежегодное мировое потребление масла какао составляет более 700 тысяч
тонн, создание данной технологии является крайне перспективным, что
подтверждается появлением за последнее время работ в данном направлении,
в том числе, по выделению экстрактов из бобов какао с использованием СК-
ССЬ в смеси с этанолом в качестве сорастворителя.

В настоящее время известны примеры получения высококачественных
экстрактов из риса, земляники, сои, разработаны технологии извлечения
ценных ингредиентов из растительного сырья, антиоксидантов,
каротиноидов, токоферолов и ситостеролов из отходов промышленной
переработки томатов [4]. Сверхкритическая экстракции широко применяется



при пробоподготовки для определении качества пищевых продуктов,
количества нитрозоаминов в ветчине и в жареном мясе летучих
углеводородов в мясных продуктах, органических кислот во фруктовых
соках, пестицидов в пщенице, фасоли, луке, редисе [5].

СК растворители являются новым техническим инструментом с
помощью которого в последние годы осуществляются работы по двум
современным перспективным направлениям: получение нано- и микрочастиц
как носителей лекарственных форм и созданием систем медленного
высвобождения лекарств в организме. В настоящее время разработаны
технологии получения нано- и микроформ лекарственных препаратов,
использующих СКФ в качестве растворителей и осадителей. В зависимости
от свойств фармацевтических субстанций и их растворимости в СКФ
возможно применение различных вариантов технологий [5].

Наиболее эффективным способом микронизации фармпрепаратов
будет, если их субстанция достаточно хорошо растворима в СК растворителе.
Раствор вещества в СКФ распыляется через насадку. При сбросе давления
растворитель переходит в газообразное состояние, а вещество осаждается в
виде мелкодисперсного аэрозоля.

В другом случая СКФ с растворенными веществом распыляется в
органический растворитель или в воду. Традиционные методы
микронизации веществ не обеспечивают необходимой морфологии частиц.
Измельчение и высущивание в потоке часто не дают частиц одинаковых по
размеру, а также сопровождаются термической деградацией препарата. СКФ
растворители позволяют получать сухие частицы с определенными физико¬
химическими свойствами в одну стадию. Хотя оборудование высокого
давления стоит дороже, чем традиционное, выгода одностадийного процесса
перевешивает эти затраты.

СКФ растворители позволяют микронизировать вязкие и
маслообразные вещества. Варьируя параметры процесса микронизации -

давление, температуру, диаметр насадки, концентрацию вещества в дозаторе,
можно получать микро- и наночастицы с различными свойствами.

Применение СК растворителей в создании новейших биотехнологий
идет по нескольким направлениям: это экстракция СК-СО2 продуктов
микробной ферментации, повыщение активности ферментов в СК-СО2 и
обезжирование костных масс. СК-ССЬ используется для приготовления
бычьей сыворотки в липидной оболочки, инкапсулирование белков в
пористые полимеры, создание матриц для роста животных тканей.
Разработан оригинальный метод осаждения иммуноглобулина человека при
пропускание СК-ССЬ через водные растворы. В СК-ССЬ установлена
зависимость активности фермента от давления, а также процесс
ферментативной этерификации.

Применение СК растворителей в биотехнологических процессах имеет
приемущества, что было показано на примере биосинтеза лимонной кислоты.
Применение СКФ сред, по сравнению с существующими технологиями,
позволяет вести низкотемпературный биосинтез, проводить стерилизацию



биомассы, автоматизировать основные операции процесса (6). Известны
сверхкритические установки, которые позволяют получать до 12 наименований
продуктов из одного растительного сырья. СК технология способствовала
появлению таких понятий как ССЬ-химия, ССЕ-металлургия, ССЕ-нанотехнология,
ССЬ-очистка и это говорит о многом, и неспроста на западе она заслуженно
получила название истинной “технологии 21 века”.

Было доказано, что добавление к экстрагенту небольших количеств
поверхностно-активных веществ ПАВ (0,01-0,1 %) улучшает процесс
экстрагирования - в подавляющем большинстве случаев либо увеличивается
количество экстрагируемого веществ - алкалоидов, эфирных массел и др., либо
полнота извлечения достигается при меньшем объеме экстрагента. Механизм
действия ПАВ на скорость и полноту экстракции не во всех случаях ясен.
Несомненно, что ПАВ понижают поверхностное натяжение раствора и улучшают
смачиваемость. Нахаду с этим существенную роль играет сомобилизирующая
способность ПАВ. Таким образом, полнота и скорость извлечения являются
равнодействующими многих факторов, влияние которых нужно умело
регулировать. Учет различных добавок, которые положительно скажутся на
эффективность ССЕ экстракции требует дальнейшего изучения что находиться под
пристальном внимании исследователей.

Применение углекислого газа позволяет полностью и в щадящем режиме от¬
делять его от экстракта и материала - носителя в противовес классическим раство¬
рителям, выведение которых не всегда оказывается полным. Иными словами, ин¬
гредиенты, полученные при помощи данной методики, абсолютно свободны от
растворителя.
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