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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ëþòåèíîâûõ
êîìïîçèöèé, â îñíîâíîì ñëîæíûõ ýôèðîâ ëþòåèíà è ðàçëè÷íûõ æèðíûõ êèñëîò, íà÷èíà  ñ
ëþáîãî ïðèðîäíîãî èëè ñèíòåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà, êîòîðûå ïðèäàþò íîâûå öåííûå
ñâîéñòâà ýòèì ìîëåêóëàì, ïîñêîëüêó îíè äåëàþò âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå èõ
ñòàáèëèçèðîâàííûõ êîìïîçèöèé äë  íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíè  â îáëàñò õ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è êîñìåòèêè.

Òðàäèöèîííî êàðîòèíîèäû ðàññìàòðèâàþòñ  êàê ïèãìåíòû ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíè . Â äåéñòâèòåëüíîñòè îíè ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ çåëåíûõ òêàí õ â ôîðìå
êîìïëåêñîâ ôîòîñèíòåçèðóþùèé ïèãìåíò - áåëîê â õëîðîïëàñòàõ. Íåñìîòð  íà òîò ôàêò,
÷òî òèïè÷íûé öâåò êàðîòèíîèäîâ îò æåëòîãî äî êðàñíîãî ìàñêèðóåòñ  çåëåíûì öâåòîì
õëîðîôèëëîâ, òèïè÷íóþ îêðàñêó, ïðèäàâàåìóþ êàðîòèíîèäàìè, ìîæíî íàáëþäàòü â ëèñòü õ
ìíîãèõ äåðåâüåâ îñåíüþ, êîãäà õëîðîôèëë ðàçëàãàåòñ  è êñàíòîôèëëû ýñòåðèôèöèðóþòñ 
ïîä äåéñòâèåì ñìåñåé æèðíûõ êèñëîò. Ñ íåìíîãèìè èñêëþ÷åíè ìè êàðîòèíîèäû,
ïðèñóòñòâóþùèå â áîëüøèíñòâå ëèñòüåâ âñåõ âèäîâ, ïðåäñòàâë þò ñîáîé β,β-êàðîòèí,
ëþòåèí, âèîëàêñàíòèí è íåîêñàíòèí. Ðàçóìååòñ , ìîãóò âñòðå÷àòüñ  òàêæå ìàëûå
êîëè÷åñòâà äðóãèõ êàðîòèíîèäîâ, òàêèõ êàê β,ε-êàðîòèí, β-êðèïòîêñàíòèí, çåàêñàíòèí,
àíòåðàêñàíòèí, ëþòåèí 5,6-ýïîêñèä è ëàêòóêàêñàíòèí. Ìíîãèå öâåòû èëè ôðóêòû
(ïîìèäîðû, àïåëüñèíû, ïåðåö, íîãîòêè è ò.ï.), äåìîíñòðèðóþùèå öâåòíîé äèàïàçîí îò
æåëòîãî äî êðàñíîãî, îáëàäàþò ñîáñòâåííîé îêðàñêîé áëàãîäàð  êàðîòèíîèäàì,
íàõîä ùèìñ  â èõ õðîìîïëàñòàõ è ÷àñòî ïðèñóòñòâóþùèõ â ôîðìå, ýñòåðèôèöèðîâàííîé
ïîä äåéñòâèåì æèðíûõ êèñëîò (G. Britton, S. Liaaen-Jensen, H. Pfander, Carotenoids,
Volume 1A: Isolation and Analysis, 201, Publ. Birkhauser, 1995).

Êàðîòèíîèäû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâà êëàññà: ÷èñòûå óãëåâîäîðîäû, íàçûâàåìûå
êàðîòèíàìè, êîòîðûå âêëþ÷àþò òàêèå ñîåäèíåíè , êàê β-êàðîòèí, α-êàðîòèí, γ-êàðîòèí èëè
ëèêîïåí è êñàíòîôèëëû, ìîëåêóëû, êîòîðûå ñîäåðæàò îêñèãåíèðîâàííûå ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû, ïðèìåðàìè ýòîãî òèïà  âë þòñ  àñòàêñàíòèí, êàïñàíòèí, êàíòàêñàíòèí èëè
ëþòåèí. Ýòè äâå ãðóïïû ñîåäèíåíèé âåäóò ñåá  ïî-ðàçíîìó â îòíîøåíèè èõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ðàñòâîðèìîñòè â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ.

Âñå ýòè ñîåäèíåíè  èãðàþò âàæíóþ ðîëü â äèåòå ëþäåé è èõ ñâîéñòâà â êà÷åñòâå
àíòèîêñèäàíòîâ äë  ïðåäîòâðàùåíè  ðàêà è äðóãèõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà è â êà÷åñòâå
ïðîâèòàìèíîâ A øèðîêî èññëåäóþòñ . Êðîìå òîãî, êàðîòèíîèäû áëàãîäàð  èõ îêðàñêå îò
æåëòîé äî êðàñíîé èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê è êðàñèòåëåé â ìàðãàðèíå, â
æèâîòíîì ìàñëå, â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ, ñóïàõ, ñîóñàõ è ò.ï. (Ninet et al. Microbial
Technology, 2nd Edn, Vol. 1, 529-544 (1979), Academic Press NY, Eds. Peppier H.J. è
Perlman D.).

Ëþòåèí (3R,3'R,6'R)-β,ε-êàðîòèí-3,3'-äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàðîòèíîèä,
ïðèíàäëåæàùèé ê ãðóïïå êñàíòîôèëëîâ èëè êàðîòèíîèäîâ ñ îêñèãåíèðîâàííûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. Îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèíåíàñûùåííóþ àñèììåòðè÷íóþ
ìîëåêóëó, êîòîðà  ñîñòîèò èç óãëåðîäíîãî êàðêàñà, ïîäîáíîãî êàðêàñó α-êàðîòèíà
((6'R)-β,ε-êàðîòèíà), íî èìååò β-ãèäðîêñèë íà C-3 è α-ãèäðîêñèë íà C-3'. Åãî ýìïèðè÷åñêà 
ôîðìóëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé C40H56O2 ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 568,85 è ñî ñëåäóþùåé
ìîëåêóë ðíîé ôîðìóëîé:

Ëþòåèí
Â 1907 ãîäó íà îñíîâå àíàëèçà ñæèãàíèåì âìåñòå ñ êëàññè÷åñêèìè îïðåäåëåíè ìè

ìîëåêóë ðíîé ìàññû ìîëåêóë ðíà  ôîðìóëà C40H56O2 áûëà ïðåäëîæåíà äë  ñîåäèíåíè ,
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âûäåëåííîãî èç çåëåíûõ ëèñòüåâ, êîòîðîå áûëî íàçâàíî "êñàíòîôèëë" (R. Willstatter è
W. Mieg, Liebig's Ann. Chem., 335, 1 (1907)). Íåñìîòð  íà ýòî, ôîðìóëà C40OH56Î2 äë 
ëþòåèíà, âûäåëåííîãî èç  è÷íîãî æåëòêà, áûëà ïðåäëîæåíà íåñêîëüêî ëåò ñïóñò  (R.
Willstatter and H.H. Escher, Z. Physiol. Chem., 76, 214 (1912)) è â òî âðåì  íå áûëî
èçâåñòíî, ÷òî ëþòåèí è ñîåäèíåíèå, âûäåëåííîå ðàíåå èç ëèñòüåâ è íàçâàííîå
"êñàíòîôèëë", - ýòî îäíî è òîæå.

Äî òîãî ìîìåíòà âñå ïîïûòêè âû ñíèòü ìîëåêóë ðíûå ñòðóêòóðû êàðîòèíîèäîâ ïóòåì
êëàññè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî õèìè÷åñêîé äåãðàäàöèè, ïîêà íå áûëè îáíàðóæåíû
èäåíòèôèöèðóåìûå ôðàãìåíòû, íå èìåëè óñïåõà. Ñèëüíî íåíàñûùåííà  ïðèðîäà
êàðîòèíîèäîâ áûëà ïîäòâåðæäåíà íåñêîëüêèìè ãîäàìè ïîçæå (1928) ñ ïîìîùüþ
ýêñïåðèìåíòîâ ïî êàòàëèòè÷åñêîìó ãèäðèðîâàíèþ è çàòåì èìåííî çäåñü áûë â ïåðâûé ðàç
ïðèìåíåí òåðìèí ïîëèåí (L. Zechmeister, L. Von Cholnoky and V. Vrabily, Ver. Deut.
Chem. Ges., 61, 566 (1928)). Íà÷èíà  ñ ýòîãî ìîìåíòà, áûëî óñòàíîâëåíî ÷åòêîå è
ïð ìîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó öâåòîì è êîëè÷åñòâîì ñîïð æåííûõ äâîéíûõ ñâ çåé,
ïðèñóòñòâóþùèõ â ýòèõ ìîëåêóëàõ (R. Kuhn and A. Winterstein, Helv. Chim. Acta, 11, 87;
116; 123; 144 (1928) and R. Kuhn and A. Winterstein, Helv. Chim. Acta, 12, 493; 899 (1929)).

Ïðàâèëüíà  ôîðìóëà ëþòåèíà (èëè "êñàíòîôèëëà") áûëà óñòàíîâëåíà Karrer â
èññëåäîâàíè õ íà îñíîâå ðåàêöèé îêèñëèòåëüíîé äåãðàäàöèè (P. Karrer, A. Zubrys and R.
Morf, Helv. Chim. Acta, 16, 977 (1933)).

Íåñòàáèëüíîñòü êàðîòèíîèäîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìå õîðîøî èçâåñòíà è îäèí èç
ñïîñîáîâ èõ ñòàáèëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëó÷åíèå ìàñë íûõ äèñïåðñèé. Áîëåå
òîãî, ñ÷èòàåòñ , ÷òî, êîãäà êàðîòèíîèäû äèñïåðãèðóþòñ  â ìàñëå, îíè áûñòðåå
óñâàèâàþòñ  îðãàíèçìîì.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá äë  ñòàáèëèçàöèè íåóñòîé÷èâûõ ñîåäèíåíèé ïðåäñòàâë åò
ñîáîé èõ ìèêðîèíêàïñóëèðîâàíèå â ìàòðèöàõ èç êðàõìàëà.

Òàê, ïàòåíòû ÑØÀ 2876160, 2827452, 4276312 è 5976575 îïèñûâàþò çíà÷èòåëüíîå
ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷à  êàðîòèíîèäû, ïóòåì
èíêàïñóëèðîâàíè  èõ â ìàòðèöå èç êðàõìàëà.

Îäíîé èç îñíîâíûõ òðóäíîñòåé ïðè èñïîëüçîâàíèè êàðîòèíîèäîâ â îáëàñòè êðàñèòåëåé
 âë åòñ  èõ íóëåâà  ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, ïîñêîëüêó ìíîãèå èç èõ ïðèìåíåíèé èìåþò
ìåñòî â âîäíûõ ñðåäàõ. Ýòà ïðîáëåìà, ñâ çàííà  ñ ðàñòâîðèìîñòüþ, óïîìèíàåòñ  â
ïàòåíòå ÑØÀ 3998753 è ðåøàåòñ  ïóòåì ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðîâ êàðîòèíîèäîâ â ëåòó÷èõ
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ, òàêèõ êàê ãàëîãåíèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, è èõ
ýìóëüãèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ âîäíîãî ðàñòâîðà íàòðèé ëàóðèëñóëüôàòà.

Ïàòåíò ÑØÀ 5364563 îïèñûâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè êàðîòèíîèäîâ â ôîðìå
ïîðîøêà, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  ôîðìèðîâàíèå ñóñïåíçèè êàðîòèíîèäà â ìàñëå ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíè . Ñóñïåíçè  ïåðåãðåâàåòñ  ñ ïîìîùüþ ïàðà â òå÷åíèå
ìàêñèìàëüíîãî ïåðèîäà 30 ñåêóíä ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðà êàðîòèíîèäà â ìàñëå. Äàëåå, ñ
ïîìîùüþ âîäíîãî ðàñòâîðà êîëëîèäà ýòîò ðàñòâîð ýìóëüãèðóþò, à çàòåì ýìóëüñèþ ñóøàò
ðàñïûëåíèåì.

Â öåëîì, àâòîðû íå îáíàðóæèëè â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå êîìïîçèöèé ëþòåèíà,
êîòîðûå  âë þòñ  ñòîéêèìè ê îêèñëåíèþ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíûõ ïåðèîäîâ õðàíåíè  è,
â òî æå âðåì   âë þòñ  ðàñòâîðèìûìè â ëèïîôèëüíûõ èëè ãèäðîôèëüíûõ ñðåäàõ, äàþùèõ
âîçìîæíîñòü äë  èõ èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êðàñèòåëåé, íàïðèìåð, äë  ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è êîñìåòèêè èëè â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê.
Áîëüøèíñòâî êîììåð÷åñêèõ îáðàçöîâ ëþòåèíà ñîñòî ò èç ýêñòðàêòîâ èëè îëåîñìîë èç
ðàñòåíèé, êîòîðûå èìåþò íåàäåêâàòíóþ ñòàáèëüíîñòü áëàãîäàð  îãðàíè÷åííîìó
ñîäåðæàíèþ â íèõ àíòèîêñèäàíòîâ. Êðîìå òîãî, ýòè îëåîñìîëû òðóäíî èñïîëüçîâàòü â
ãèäðîôèëüíûõ ñðåäàõ èç-çà èõ íóëåâîé ðàñòâîðèìîñòè â âîäå, òàê ÷òî èõ èñïîëüçîâàíèå
îãðàíè÷èâàåòñ  ïðèìåíåíè ìè â ëèïîôèëüíîé ñðåäå. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó
êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü áëàãîäàð 
êîíòðîëèðóåìîìó ñîäåðæàíèþ â íèõ àíòèîêñèäàíòîâ è  âë þòñ  ïðåâîñõîäíî
ïðèìåíèìûìè êàê â ãèäðîôèëüíûõ, òàê è â ëèïîôèëüíûõ ñðåäàõ.

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 028 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè , êîíå÷íîé îáðàáîòêè èëè
êîíå÷íîãî ïðåäñòàâëåíè  ëþòåèíà, ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé (â îñíîâíîì, ñëîæíûõ ýôèðîâ
ëþòåèíà ñ ðàçëè÷íûìè æèðíûìè êèñëîòàìè) èëè èõ ñìåñåé, ïîëó÷åííûõ èç ëþáîãî
ïðèðîäíîãî èëè ñèíòåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà, â çàâèñèìîñòè îò èõ êîíå÷íîãî ïðèìåíåíè ,
êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíîì ñìåøèâàíèè ñ àíòèîêñèäàíòàìè â ïðèñóòñòâèè
ìàñåë è/èëè îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîïîðöè õ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïîñîáîì âîçìîæíî ïîëó÷åíèå:
- ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé ñóñïåíçèè ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â

ðàñòèòåëüíîì ìàñëå, ïðèãîäíîé äë  ïðèìåíåíèé â ëèïîôèëüíûõ ñðåäàõ;
- CWD ëþòåèíà (ëþòåèíà, äèñïåðãèðóåìîãî â õîëîäíîé âîäå), ïðèãîäíîãî äë 

èñïîëüçîâàíè  â ãèäðîôèëüíûõ ñðåäàõ.
Êàæäûé èç âàðèàíòîâ ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèå

ñòàäèè:
Ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêà  ñóñïåíçè  ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â

ðàñòèòåëüíîì ìàñëå:

, Ñìåøèâàíè  ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà ñ àêòèâíûìè ìîëåêóëàìè è àíòèîêñèäàíòîì.

, Èçìåëü÷åíè  ñìåñè.

CWD ëþòåèí (ëþòåèí, äèñïåðãèðóåìûé â õîëîäíîé âîäå):

, Ìîëåêóë ðíîãî ðàñòâîðåíè  ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â îðãàíè÷åñêîì

ðàñòâîðèòåëå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ïðèñóòñòâèè àíòèîêñèäàíòîâ èëè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë
èëè èõ îáîèõ.

, Ýìóëüãèðîâàíè  îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðà àêòèâíûõ ìîëåêóë ñ ïîìîùüþ âîäíîãî

ðàñòâîðà ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ.

, Âûïàðèâàíè  îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë  è âîäû äî ïîëó÷åíè  ñóõîãî îñòàòêà è

ïðèåìëåìîãî óðîâí  îñòàòî÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé.

, Ñóøêè è êîíå÷íîé îáðàáîòêè ïðîäóêòà.

Ñïîñîá îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå ýòèõ ñòàáèëüíûõ ìîëåêóë, ñòàáèëüíîñòü êîòîðûõ  âë åòñ 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé (áîëåå 6 ìåñ öåâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâè õ óïàêîâêè), äë 
ïðåäîòâðàùåíè  åå îêèñëåíè  âî âðåì  õðàíåíè .

Ãëàâíîé öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ
êîìïîçèöèé, äåéñòâóþùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèìåíåíè , äë  êîòîðîãî
ïðåäïîëàãàåòñ  èñïîëüçîâàòü ëþòåèí è/èëè ðîäñòâåííûå åìó ñîåäèíåíè . Óêàçàííûé
ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïðåäâàðèòåëüíîå ñìåøèâàíèå ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî ëþòåèíà ñ
àíòèîêñèäàíòàìè â ïðèñóòñòâèè ìàñåë è/èëè îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîïîðöè õ.

Ïåðâà  êîìïîçèöè , íàçûâàåìà  ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé ñóñïåíçèåé ëþòåèíà â
ðàñòèòåëüíîì ìàñëå, ñîñòîèò èç ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøåííûõ ìîëåêóë ëþòåèíà, êîòîðûå
äîëæíû ñîäåðæàòüñ  â êîìïîçèöèè, ñ ðàçëè÷íûìè êîëè÷åñòâàìè ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà.
Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå, íî íå åäèíñòâåííûå, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïîäñîëíå÷íîå
ìàñëî, îëèâêîâîå ìàñëî, êóêóðóçíîå ìàñëî, ñîåâîå ìàñëî, õëîïêîâîå ìàñëî, è ò.ï. Äîçà
ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííîãî ñîåäèíåíè  áóäåò çàâèñåòü îò êîíå÷íîé êðåïîñòè, êîòîðîé
æåëàòåëüíî äîñòèãíóòü, ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ñóñïåíçèè ñ ñîäåðæàíèåì àêòèâíîé îñíîâû â ïðåäåëàõ ìåæäó 5 è 60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåæäó 10 è 30%. Äë  óâåëè÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ñìåñè èñïîëüçóþò îáû÷íûå
ëèïèäîðàñòâîðèìûå àíòèîêñèäàíòû, òàêèå êàê ïðèðîäíûå òîêîôåðîëû è ïðåäïî÷òèòåëüíî
D,L-àëüôà-òîêîôåðîë. Ïðîïîðöè  ýòîãî ñîåäèíåíè  èçìåí åòñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 0,2 è
15% ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå àêòèâíûõ ìîëåêóë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 0,5 è 5%. Äë  òîãî
÷òîáû êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå ëþòåèí è/èëè ðîäñòâåííûå ñîåäèíåíè , èìåëè
óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ðàçìåð
êðèñòàëëîâ. Ýòî äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ñèñòåì èçìåëü÷åíè , ïðèìåíèìûõ ê
æèäêèì ñìåñ ì. Ñïåöèàëüíîé öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  øàðîâûå
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ìåëüíèöû, êîòîðûå äåëàþò âîçìîæíûì óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ êðèñòàëëîâ ìåíüøå ÷åì 10
ìèêðîí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì 5 ìèêðîí è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì
2 ìèêðîíà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñôåð ñ äèàìåòðîì â ïðåäåëàõ ìåæäó 0,5 è 0,75 ìì.
Îäíàêî ðàçìåð êðèñòàëëà ìîæåò èçìåí òüñ  â ñâ çè ñ êîíêðåòíûì ïðèìåíåíèåì ñóñïåíçèè,
â êàæäîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå ñôåðû è óñëîâè  èçìåëü÷åíè . Ðàçìåð
êðèñòàëëà áóäåò òàêæå îïðåäåë òü ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñìåñè, îñîáåííî åå â çêîñòü,
êîòîðà  òàêæå ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé.

Ýòè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå ñóñïåíçèè ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â ìàñëå
 âë þòñ  ïðèãîäíûìè äë  ïðèìåíåíèé â ëèïîôèëüíûõ îêðóæåíè õ.

Âòîðà  êîìïîçèöè , íàçûâàåìà  êîìïîçèöèåé, äèñïåðãèðóåìîé â õîëîäíîé âîäå
ëþòåèíà (CWD), îñíîâûâàåòñ  íà ðàñòâîðåíèè ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â
îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå è åãî ïîñëåäóþùåì ìèêðîèíêàïñóëèðîâàíèè â
ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëàõ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò îòíîñèòüñ , â ÷àñòíîñòè, ê
èñïîëüçîâàíèþ ïèùåâûõ ðàñòâîðèòåëåé, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñ  êàê ïðèðîäíûå, òàêèõ
êàê ñëîæíûå àöèëîâûå ýôèðû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòèë, ïðîïèë, èçîïðîïèë, áóòèë èëè
èçîáóòèëàöåòàòû, êîòîðûå îáúåäèí þò â ñåáå ðàçóìíî âûñîêóþ ðàñòâîðèìîñòü äë 
êàðîòèíîèäíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ñîâìåñòèìîñòüþ â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé, âêëþ÷åííûõ â
ãðóïïó êëàññà III ICH. Ýòè ðàñòâîðèòåëè  âë þòñ  ðàçðåøåííûìè êàê íà íàöèîíàëüíîì,
òàê è íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå â îáëàñò õ êàê ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òàê ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ (RDL12/04/90 è RDL16/10/96). Ñîãëàñíî ICH ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ
ðàñòâîðèòåëåé äîëæíî áûòü íèæå ÷åì 5000 ì.ä., ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå ÷åì 1000 ì.ä., à
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå ÷åì 100 ì.ä., âñåãäà ïî îòíîøåíèþ ê ñóõîìó ìàòåðèàëó â
æèäêîé ñìåñè. Êîíöåíòðàöè  ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â îðãàíè÷åñêîì
ðàñòâîðèòåëå ìîæåò èçìåí òüñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 1 è 50 ã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 10 è
30 ã/ë. Òåìïåðàòóðà ðàñòâîðåíè  ìîæåò èçìåí òüñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðîé è òåìïåðàòóðîé êèïåíè  ðàñòâîðèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 20 è 130°C.
Òîò ôàêò, ÷òî ïðîöåíò öèñ-ëþòåèíà  âë åòñ  ôóíêöèåé îòíîøåíè  òåìïåðàòóðà/âðåì  ïðè
îïåðàöèè ðàñòâîðåíè  ìîëåêóë â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå, îçíà÷àåò, ÷òî, åñëè ìû
æåëàåì ïîëó÷èòü ïðîäóêò ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýòîãî èçîìåðà ëèáî äîëæíà
èñïîëüçîâàòüñ  íèçêà  òåìïåðàòóðà ðàñòâîðåíè  ëèáî â äðóãîì ñëó÷àå, î÷åíü êîðîòêîå
âðåì  ðàñòâîðåíè . Òàêèì îáðàçîì, äë  äîñòèæåíè  íèçêèõ óðîâíåé öèñ-èçîìåðà è èç-çà
îòíîñèòåëüíî íèçêîé ðàñòâîðèìîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé â ðàñòâîðèòåë õ ýòîãî òèïà (ñëîæíûå
àöèëîâûå ýôèðû) ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîð äêà 20-40°C ðàñòâîðåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîëæíî îñóùåñòâë òüñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 70 è 130°C â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä.
Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî òðàíñ-èçîìåð  âë åòñ  ïðèðîäíûì èçîìåðîì è ÷òî èìåþòñ 
ðàçëè÷è  â îòòåíêàõ îêðàñêè ìåæäó äâóì  èçîìåðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè óðîâíè öèñ-
èçîìåðà íå  âë þòñ  âàæíûìè, ñêîðåå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ðàñòâîðåíèå áåç
îãðàíè÷åíèé íà åãî óñëîâè , ÷åì äîñòèæåíèå ïîëíîé ðàñòâîðèìîñòè íà ìîëåêóë ðíîì
óðîâíå. Àëüòåðíàòèâíî  âë åòñ  âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü ðàñòâîðèòåëü ñ áîëüøåé
ðàñòâîðèìîñòüþ äë  ýòèõ ìîëåêóë ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (20-35°C),
òàêîé êàê õëîðîôîðì, ìåòèëåíõëîðèä, ÒÃÔ è ò.ï. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñòâîðåíèå ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå (îêîëî 30°C) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò áåç
êàêîãî-ëèáî ðèñêà îáðàçîâàíè  öèñ-èçîìåðîâ â èçëèøíå âûñîêèõ ïðîïîðöè õ. Äë 
óâåëè÷åíè  ñòàáèëüíîñòè êîíå÷íîé êîìïîçèöèè àíòèîêñèäàíò èëè ñìåñè íåñêîëüêèõ
àíòèîêñèäàíòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, òàêèõ êàê òîêîôåðîë, àñêîðáèë ïàëüìèòàò è ò.ï.,
êàæäûé èç íèõ â ïðîïîðöèè ìåæäó 1 è 30%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 10 è 20%, ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå àêòèâíûõ ìîëåêóë, ðàñòâîð þòñ  âìåñòå ñ ëþòåèíîì è/èëè
ðîäñòâåííûìè ñîåäèíåíè ìè â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå. ßâë åòñ  òàêæå âîçìîæíûì
âêëþ÷åíèå â ñìåñü ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà, òî åñòü ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà, îëèâêîâîãî ìàñëà,
êóêóðóçíîãî ìàñëà, ñîåâîãî ìàñëà, õëîïêîâîãî ìàñëà è ò.ï., ñ öåëüþ îáëåã÷åíè 
ðàñòâîðåíè  ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé è ïðèäàíè  êîìïîçèöèè
äîïîëíèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè. Îòíîøåíèå ëþòåèí/ìàñëî ìîæåò èçìåí òüñ  â ïðåäåëàõ
ìåæäó 10/1 è 1/10.
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Ðàñòâîð àêòèâíûõ ìîëåêóë, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì, ñìåøèâàþò è ýìóëüãèðóþò
âìåñòå ñ âîäíûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ýìóëüãèðóþùèé àãåíò, íàïðèìåð
ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë, áîëåå êîíêðåòíî, ñëîæíûå ýôèðû, ïîëó÷åííûå èç êðàõìàëà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îêòåíèëñóêöèíàòû, ïîëó÷åííûå èç êðàõìàëà ñ ðàçëè÷íûìè
ìîëåêóë ðíûìè ìàññàìè, â ÷àñòíîñòè, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî, Purity Gum 2000® îò
National Starch èëè Cleargum CO 01® îò Roquette, è ìèêðîèíêàïñóëèðóþùèé àãåíò,
ïîëó÷àåìûé, íàïðèìåð, èç ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà, áîëåå êîíêðåòíî, ñëîæíûå
ýôèðû, ïîëó÷åííûå èç êðàõìàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêòåíèë ñóêöèíàòû, ïîëó÷åííûå èç
êðàõìàëà ðàçëè÷íûõ ìîëåêóë ðíûõ ìàññ, â ÷àñòíîñòè, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî, Hi Cap 100®
èëè Capsul®, îò National Starch. Îòíîøåíèå ñìåøèâàíè  ýìóëüãèðóþùåãî àãåíòà è
ìèêðîèíêàïñóëèðóþùåãî àãåíòà ìîæåò èçìåí òüñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 5/95 è 95/5,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 25/75 è 75/25, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 40/60 è 60/40.
Ñîäåðæàíèå âîäû äë  êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ñìåñè ýìóëüãèðóþùåãî àãåíòà è
ìèêðîèíêàïñóëèðóþùåãî àãåíòà èçìåí åòñ  è ìîæåò íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 1 è 30%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 5 è 20%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë òü 10%. Ñìåñü âîäíîé
è îðãàíè÷åñêîé ôàç ýìóëüãèðóþò è ïîëó÷åííà  ýìóëüñè  ãîìîãåíèçèðóåòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì ãîìîãåíèçàöèè ïîä äåéñòâèåì äàâëåíè  òèïà Manton Gaulin èëè
Microfluidizer, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñ , à ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïóòåì ãîìîãåíèçàöèè ñ
ïîìîùüþ òàíãåíöèàëüíîãî òðåíè , íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ ýìóëüãàòîðà òèïà Ultraturrax, â
òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðîå èçìåí åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ýíåðãèåé, ïîäâîäèìîé
îáîðóäîâàíèåì, è îáúåìîì ñìåñè, êîòîðà  äîëæíà ýìóëüãèðîâàòüñ , ñ öåëüþ ïîëó÷åíè 
ñðåäíåãî ðàçìåðà ìèöåëëû ìåíüøå ÷åì 10 ìèêðîí, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå ÷åì 2
ìèêðîíà, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä ùåãîñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 0,1 è 1 ìèêðîíîì.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ýìóëüñèè îñóùåñòâë åòñ  âûïàðèâàíèå îðãàíè÷åñêîãî
ðàñòâîðèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîé äèñòèëë öèè ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
50°C. Êîãäà èìååò ìåñòî âûïàðèâàíèå ðàñòâîðèòåë , ïðîèñõîäèò ìèêðîêðèñòàëëèçàöè 
àêòèâíûõ ìîëåêóë â ìàòðèöå èç êðàõìàëà. Ïîñëå âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåë  âûïàðèâàíèå
ïðîäîëæàþò ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè äîáàâëåíè ìè âîäû äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åíî
ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé, êîòîðîå óäîâëåòâîð åò óñëîâè ì äë 
ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè, îáóñëîâëåííûì â äèðåêòèâíûõ äîêóìåíòàõ, è ñóõîé îñòàòîê,
êîòîðûé  âë åòñ  ïðèãîäíûì äë  òîãî òèïà ñóøêè, êîòîðûé äîëæåí ïðèìåí òüñ  ê ýòîé
æèäêîé ñìåñè. Ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû ñóõîãî ìàòåðèàëà ñóñïåíçèè
ìèêðîèíêàïñóëèðîâàííîãî ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ
ìåæäó 1 è 30%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 10 è 25%.

Îáíàðóæåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ÷òî êàê ñïîñîá ñóøêè ñ
ïîìîùüþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàñïûëåíè  (äèñïåðãèðîâàíèå), òàê è ñïîñîá ðàñïûëåíè 
â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå (ãðàíóëèðîâàíèå)  âë þòñ  ïðèãîäíûìè äë  ñóøêè âîäíîé
ñóñïåíçèè ïîëó÷åííûõ àêòèâíûõ ìîëåêóë. Äðóãîé àëüòåðíàòèâîé áûëà áû ñóøêà
âûìîðàæèâàíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ñóøêè ñ äèñïåðãèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäíûå
òåìïåðàòóðû âîçäóõà äë  ñóøêè äîëæíû íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 100 è 200°C, â òî
âðåì  êàê âûõîäíûå òåìïåðàòóðû äîëæíû íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ 60 è 120°C. Òîíêî
èçìåëü÷åííûé ïðîäóêò èìååò ðàçìåð ÷àñòèö, íàõîä ùèéñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 10 è 100
ìèêðîíàìè. Äë  óâåëè÷åíè  ðàçìåðà ÷àñòèö è, òàêèì îáðàçîì, äë  óìåíüøåíè  äîñòóïíîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, äë  óâåëè÷åíè  îêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè
ïðîäóêòà òîíêî èçìåëü÷åííûé ïðîäóêò ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  ïðîöåññó êîíå÷íîé îáðàáîòêè,
âêëþ÷àþùåìó â ñåá  àãëîìåðàöèþ ïóòåì ðàñïûëåíè  ðàñòâîðà îäíîãî èç
ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ, èñïîëüçîâàííûõ â êîìïîçèöèè, èëè ñàìîé ñóñïåíçèè
ìèêðîèíêàïñóëèðîâàííûõ àêòèâíûõ ìîëåêóë â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå óêàçàííîãî òîíêî
èçìåëü÷åííîãî ïðîäóêòà, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì äîñòèæåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö â ïðåäåëàõ
50-500 ìèêðîí, à ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ 200-300 ìèêðîí.

Ñïîñîá ãðàíóëèðîâàíè  âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ãðàíóë òîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì, â êîòîðûé ïîìåùàþò çàòðàâî÷íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 028 C2

îáû÷íûé èíåðòíûé ìàòåðèàë, òàêîé êàê ÷àñòèöû ñàõàðà, èëè ìåëêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê
ñàìîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé äîëæåí ñóøèòüñ , ïîëó÷åííûé íà áîëåå ðàííèõ îïåðàöè õ
ãðàíóëèðîâàíè  èëè íà ñòàäèè ñóøêè ðàñïûëåíèåì. ×àñòèöû ïîääåðæèâàþòñ  â äâèæåíèè
ïîñðåäñòâîì âîçäóõà, è òåìïåðàòóðà ñëî  ïîääåðæèâàåòñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 30 è 90°C,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 50 è 80°C. Ñóñïåíçè  ëþòåèíà è/èëè ðîäñòâåííûõ ìîëåêóë
ðàñïûë åòñ  ïîñðåäñòâîì âîçäóõà, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ
ìåæäó 20 è 140°C, â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïðè òàêîé ñêîðîñòè, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò òî,
÷òî ÷àñòèöû, íà êîòîðûå äîëæíî íàíîñèòüñ  ïîêðûòèå, íå ñìà÷èâàþòñ  èçáûòî÷íî è íå
îáðàçóþò êîìêîâ. Ãðàíóëèðîâàííûé ïðîäóêò èìååò ðàçìåð ÷àñòèö â ïðåäåëàõ ìåæäó 100 è
2000 ìèêðîí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 100 è 800 ìèêðîí, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó
100 è 300 ìèêðîí.

Ïðè çàâåðøåíèè ñòàäèè ñóøêè ðàñïûëåíèåì ñ ïîìîùüþ òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà, à òàêæå
íåîá çàòåëüíîé àãëîìåðàöèè ïîëó÷åííûå ÷àñòèöû ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  ïðîöåññó êîíå÷íîé
îáðàáîòêè ïóòåì íàíåñåíè  ïîêðûòè . Ýòî íàíåñåíèå ïîêðûòè  ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ
ïîìîùüþ ïðèáëèçèòåëüíî 0,5-10%, ïî ñóõîé ìàññå, âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñàõàðîâ èëè äàæå
êðàõìàëîâ.

Ïðèìåð 1
Â ëàáîðàòîðíóþ øàðîâóþ ìåëüíèöó òèïà Minizeta 003 îò Netzsch çàãðóæàþò â óêàçàííîì

ïîð äêå ìèêðîñôåðû äèàìåòðîì 0,5-0,75 ìì, 30 ã ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà (Koipe), 0,08 ã
D,L-àëüôà-òîêîôåðîëà (Merck) è 20 ã ñëîæíîãî ëþòåèíîâîãî ýôèðà Xantopina Plus
(Bioquimex), êîòîðûé èìååò ýêâèâàëåíòíîå ñîäåðæàíèå ëþòåèíà 40%. Ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò ïðè 3000 îá/ìèí â òå÷åíèå 5 ìèíóò ñ ïîëó÷åíèåì 45 ã â çêîé æèäêîñòè
îðàíæåâîãî öâåòà. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ìàñë íîé ñóñïåíçèè ïîêàçûâàåò
ñîäåðæàíèå ëþòåèíà, ðàâíîå 15%. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ  âë åòñ  ìåíüøèì ÷åì 10 ìèêðîí.

Ïðèìåð 2
20 ã ñëîæíîãî ëþòåèíîâîãî ýôèðà Xantopina Plus (Bioquimex), êîòîðûé èìååò

ýêâèâàëåíòíîå ñîäåðæàíèå ëþòåèíà 40%, ïîâòîðíî ñóñïåíäèðóþò â 410 ìë
èçîáóòèëàöåòàòà è äîáàâë þò 0,8 ã D,L-àëüôà-òîêîôåðîëà (Merck). Ñìåñü íàãðåâàþò äî
êèïåíè  (114°C) â òå÷åíèå 2 ìèíóò, äîñòèãà  ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  òâåðäîãî ïðîäóêòà. Â
êà÷åñòâå ïàðàëëåëüíîé îïåðàöèè 26,65 ã Hi Cap 100® (National Starch) è 26,65 ã Purity
Gum 2000® (National Starch) ðàñòâîð þò â 325 ìë äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäû. Ãîð ÷óþ
îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ýìóëüãèðóþò â òå÷åíèå 10 ìèíóò çà îäíó ñòàäèþ â âîäíîé ôàçå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýìóëüãàòîðà Ultraturrax îò IKA, ïîëó÷à  ñðåäíèé ðàçìåð ìèöåëë 0,4
ìèêðîí, èçìåðåííûé ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà Coulter LS230. Ýìóëüñèþ ïåðåíîñ ò â
ñèñòåìó âàêóóìíîé äèñòèëë öèè, äîáàâë   600 ìë âîäû, òàê ÷òî 410 ìë èçîáóòèëàöåòàòà
âûïàðèâàþò ñ ïðèáëèçèòåëüíî 700 ìë âîäû. Ïîëó÷àþò 225 ã æèäêîãî ïðåïàðàòà (25,9%
ñóõîãî ìàòåðèàëà) ñ ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèåì ëþòåèíà 2,6% (10,1% ïî îòíîøåíèþ ê
ñóõîé ìàññå). Ýòîò æèäêèé ïðåïàðàò ñóøàò â ëàáîðàòîðíîì ãðàíóë òîðå Aeromatic AG,
èñïîëüçó  òåìïåðàòóðó ãàçà íà âõîäå 90°C è äîñòèãà  òåìïåðàòóðû ïðîäóêòà 70°C,
ïîëó÷àþò ïîðîøîê îðàíæåâîãî öâåòà ñ ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèåì ëþòåèíà 9,7% è ñ
ñîäåðæàíèåì âîäû 2,6%.

Ïðèìåð 3
20 ã ñëîæíîãî ýôèðà ëþòåèíà Xantopina Plus (Bioquimex), êîòîðûé èìååò ýêâèâàëåíòíîå

ñîäåðæàíèå ëþòåèíà 40%, ïîâòîðíî ñóñïåíäèðóþò â 410 ìë èçîáóòèëàöåòàòà è äîáàâë þò
0,8 ã D,L-àëüôà-òîêîôåðîëà (Merck), 1,6 ã àñêîðáèëïàëüìèòàòà (Merck) è 8 ã
ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà (Koipe). Ñìåñü íàãðåâàþò äî êèïåíè  (114°C) â òå÷åíèå 2 ìèíóò,
äîñòèãà  ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  òâåðäîãî ïðîäóêòà. Â êà÷åñòâå ïàðàëëåëüíîé îïåðàöèè 21,5
ã Hi Cap 100® (National Starch) è 21,5 ã Purity Gum 2000® (National Starch) ðàñòâîð þò â
325 ìë äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäû. Ãîð ÷óþ îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ýìóëüãèðóþò â òå÷åíèå 10
ìèíóò çà îäíó ñòàäèþ â âîäíîé ôàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìóëüãàòîðà Ultraturrax îò IKA,
ïîëó÷à  ñðåäíèé ðàçìåð ìèöåëë 0,5 ìèêðîíà, èçìåðåííûé ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà Coulter
LS230. Ýìóëüñèþ ïåðåíîñ ò â ñèñòåìó âàêóóìíîé äèñòèëë öèè, äîáàâë   600 ìë âîäû, òàê
÷òî 410 ìë èçîáóòèëàöåòàòà âûïàðèâàþò ñ ïðèáëèçèòåëüíî 700 ìë âîäû, ïîëó÷àþò 205 ã
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æèäêîãî ïðåïàðàòà (25,0% ñóõîãî ìàòåðèàëà) ñ ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèåì ëþòåèíà 2,5%
(10,0% ïî îòíîøåíèþ ê ñóõîé ìàññå). Ýòîò æèäêèé ïðåïàðàò ñóøàò â ëàáîðàòîðíîì
ãðàíóë òîðå Aeromatic AG, èñïîëüçó  òåìïåðàòóðó ãàçà íà âõîäå 90°C è äîñòèãà 
òåìïåðàòóðû ïðîäóêòà 70°C, ïîëó÷à  ïîðîøîê îðàíæåâîãî öâåòà ñ ýêâèâàëåíòíûì
ñîäåðæàíèåì ëþòåèíà 9,5% è ñîäåðæàíèåì âîäû 3,0%.

Ïðèìåð 4
20 ã ñëîæíîãî ýôèðà ëþòåèíà Xantopina Plus (Bioquimex), êîòîðûé èìååò ýêâèâàëåíòíîå

ñîäåðæàíèå ëþòåèíà 40%, ïîâòîðíî ñóñïåíäèðóþò â 500 ìë äèõëîðìåòàíà è äîáàâë þò 0,8
ã D,L-àëüôà-òîêîôåðîëà (Merck). Ñìåñü íàãðåâàþò ïðè 35°C â òå÷åíèå 5 ìèíóò, äîñòèãà 
ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  òâåðäîãî ïðîäóêòà. Â êà÷åñòâå ïàðàëëåëüíîé îïåðàöèè 26,65 ã Hi
Cap 100® (National Starch) è 26,65 ã Purity Gum 2000® (National Starch) ðàñòâîð þò â 400
ìë äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäû. Ãîð ÷óþ îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ýìóëüãèðóþò â òå÷åíèå 10
ìèíóò çà îäíó ñòàäèþ â âîäíîé ôàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìóëüãàòîðà Ultraturrax îò IKA,
ïîëó÷à  ñðåäíèé ðàçìåð ìèöåëë 0,5 ìèêðîíà, èçìåðåííûé ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà Coulter
LS230. Ýìóëüñèþ ïåðåíîñ ò â ñèñòåìó âàêóóìíîé äèñòèëë öèè, äîáàâë   600 ìë âîäû, òàê
÷òî 500 ìë äèõëîðìåòàíà âûïàðèâàþò âìåñòå ñ ïðèáëèçèòåëüíî 800 ìë âîäû. Ïîëó÷àþò
200 ã æèäêîãî ïðåïàðàòà (26% ñóõîãî ìàòåðèàëà) ñ ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèåì ëþòåèíà
2,6% (10,0%, ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå ñóõîãî ìàòåðèàëà). Ýòîò æèäêèé ïðåïàðàò ñóøàò â
ëàáîðàòîðíîì ãðàíóë òîðå Aeromatic AG, èñïîëüçó  òåìïåðàòóðó ãàçà íà âõîäå 90°C è
äîñòèãà  òåìïåðàòóðû ïðîäóêòà 70°C, ïîëó÷à  ïîðîøîê îðàíæåâîãî öâåòà ñ ýêâèâàëåíòíûì
ñîäåðæàíèåì ëþòåèíà 9,8% è ñ ñîäåðæàíèåì âîäû 2,0%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  CWD êîìïîçèöèè ëþòåèíà, äèñïåðãèðóåìîé â õîëîäíîé âîäå

(CWD), åãî ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ æèðíûìè êèñëîòàìè èëè èõ ñìåñåé, ïîëó÷åííûõ èç ëþáîãî
èñòî÷íèêà, ëèáî ïðèðîäíîãî, ëèáî ñèíòåòè÷åñêîãî, âêëþ÷àþùèé:

a) ðàñòâîðåíèå ëþòåèíà â ïèùåâîì îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå â ïðèñóòñòâèè
àíòèîêñèäàíòîâ è, íåîá çàòåëüíî, ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, ïðè òåìïåðàòóðàõ, íàõîä ùèõñ  â
ïðåäåëàõ 30-130°Ñ, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðèòåë ,

b) ýìóëüãèðîâàíèå è ìèêðîèíêàïñóëèðîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðà, ïîëó÷åííîãî íà
ïðåäûäóùåé ñòàäèè, ñ ïîìîùüþ âîäíîãî ðàñòâîðà ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  ñðåäñòâ äë  ãîìîãåíèçàöèè,

c) âûïàðèâàíèå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë  è âîäû äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
äîñòèãíóòî ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùåå
êîììåð÷åñêèì íîðìàì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, è

d) ñóøêó è êîíå÷íóþ îáðàáîòêó.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòà

èñïîëüçóþò òîêîôåðîë èëè àñêîðáèë ïàëüìèòàò â ïðîïîðöèè îò 0,2 äî 30%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ïðåäåëàõ 10-20%.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþòñ  ëèïèäîðàñòâîðèìûå
àíòèîêñèäàíòíûå ñîåäèíåíè , â ïðîïîðöèè ìåæäó 0,5 è 10%, èñõîä  èç ìàññû ëþòåèíà â
ñìåñè.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîì èñïîëüçóåìîå ìàñëî èìååò ðàñòèòåëüíîå
ïðîèñõîæäåíèå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî, îëèâêîâîå
ìàñëî, êóêóðóçíîå ìàñëî, õëîïêîâîå ìàñëî, àðàõèñîâîå ìàñëî èëè ñîåâîå ìàñëî.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåìûé îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàåòñ  èç ñëåäóþùèõ ðàñòâîðèòåëåé: ìåòèëåíõëîðèäà, õëîðîôîðìà,
ÒÃÔ, ýòèëàöåòàòà, ïðîïèëàöåòàòà, èçîïðîïèëàöåòàòà, í-áóòèëàöåòàòà èëè èçîáóòèëàöåòàòà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé íà ñòàäèè âûïàðèâàíè  ñ), èìååò
îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , íèæå, ÷åì 5000 ì.ä.,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íèæå, ÷åì 1000 ì.ä., à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íèæå, ÷åì 100 ì.ä.,
èñõîä  èç ñóõîãî ìàòåðèàëà ñóñïåíçèè.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
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ýìóëüãèðóþùèõ/ìèêðîèíêàïñóëèðóþùèõ àãåíòîâ èñïîëüçóþòñ  ñëîæíûå ýôèðû êðàõìàëîâ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðîèçâîäíûå îêòåíèëñóêöèíàòà è êðàõìàëà.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóøêà æèäêîé ñóñïåíçèè îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì
äèñïåðãèðîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðàõ, íàõîä ùèõñ  â ïðåäåëàõ 100-200°Ñ äë  âîçäóõà íà
âõîäå è 60-120°Ñ äë  âîçäóõà íà âûõîäå.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóøêà æèäêîé ñóñïåíçèè îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì
ðàñïûëåíè  â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïðè òåìïåðàòóðàõ äë  ñëî  â ïðåäåëàõ 30-90°Ñ, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî, 50-80°Ñ ñóñïåíçèþ ðàñïûë þò íàä óêàçàííûì ñëîåì ñ ïîìîùüþ âîçäóõà,
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòîãî äî 20-140°Ñ.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóøêà æèäêîé ñóñïåíçèè îñóùåñòâë åòñ 
ïóòåì ñóøêè âûìîðàæèâàíèåì.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîíå÷íà  îáðàáîòêà âêëþ÷àåò â ñåá 
íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà ÷àñòèöû ñ ïîìîùüþ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íûõ ñàõàðîâ èëè
ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ.

12. Êîìïîçèöè , ïðåäíàçíà÷åííà  äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êðàñèòåë  èëè ïèùåâîé
äîáàâêè, ïîëó÷àåìà  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-11, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî îíà ñîñòîèò èç ãðàíóë ìèêðîêðèñòàëëîâ ëþòåèíà è/èëè åãî ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ
æèðíûìè êèñëîòàìè, èìåþùèõ ñðåäíèé ðàçìåð ìèêðîêðèñòàëëîâ, èçìåðåííûé êàê ñðåäíèé
ðàçìåð ìèöåëëû, ìåíüøèé, ÷åì 10 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøèé, ÷åì 2 ìêì, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàõîä ùèéñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 0,1 è 1 ìêì, è ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
ãðàíóëû â ïðåäåëàõ 100-2000 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ïðåäåëàõ 100-800 ìêì, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ïðåäåëàõ 100-300 ìêì.

13. Êîìïîçèöè ,  ïðåäíàçíà÷åííà  äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êðàñèòåë  èëè
ïèùåâîé äîáàâêè, ïîëó÷àåìà  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-11,
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò òîíêî èçìåëü÷åííûé ïðîäóêò èç ìèêðîêðèñòàëëîâ
ëþòåèíà è/èëè åãî ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ æèðíûìè êèñëîòàìè, èìåþùèé ñðåäíèé ðàçìåð
ìèêðîêðèñòàëëîâ, èçìåðåííûé êàê ñðåäíèé ðàçìåð ìèöåëëû, ìåíüøèé, ÷åì 10 ìêì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøèé, ÷åì 2 ìêì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàõîä ùèéñ  â ïðåäåëàõ
ìåæäó 0,1 è 1 ìêì, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö òîíêîèçìåëü÷åííîãî ïðîäóêòà â ïðåäåëàõ
10-100 ìêì.

14. Êîìïîçèöè , ïðåäíàçíà÷åííà  äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êðàñèòåë  èëè ïèùåâîé
äîáàâêè, ïîëó÷àåìà  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-11, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî ñîäåðæèò àãëîìåðàò òîíêîèçìåëü÷åííîãî ïðîäóêòà èç ìèêðîêðèñòàëëîâ ëþòåèíà
è/èëè åãî ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ æèðíûìè êèñëîòàìè, èìåþùèé ñðåäíèé ðàçìåð
ìèêðîêðèñòàëëîâ, èçìåðåííûé êàê ñðåäíèé ðàçìåð ìèöåëëû, ìåíüøèé, ÷åì 10 ìêì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøèé, ÷åì 2 ìêì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàõîä ùèéñ  â ïðåäåëàõ
ìåæäó 0,1 è 1 ìêì, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì àãëîìåðàòà â ïðåäåëàõ 50-500 ìêì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ïðåäåëàõ 200-300 ìêì.

15. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.12-14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íà íåå íàíîñèòñ 
ïîêðûòèå èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ 0,5-10% îò ñóõîé ìàññû, ñàõàðîâ èëè ìîäèôèöèðîâàííîãî
êðàõìàëà.

16. Ïðèìåíåíèå ëþáîé èç êîìïîçèöèé ïî ïï.12-15 â êà÷åñòâå êðàñèòåëåé, â ÷àñòíîñòè,
â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ è êîñìåòèêå.

17. Ïðèìåíåíèå ëþáîé èç êîìïîçèöèé ïî ïï.12-15 â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê.
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