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В работе приведены свойства наноструктурированного сухого экстракта шиповника, определены 
самоорганизация и замеры частиц с помощью метода NTA. Показано, что природа оболочки 
влияет на размеры наночастиц. Так, средний размер наноструктурированного сухого экстракта 
шиповника во всех оболочках, кроме натрий карбоксиметилцеллюлозы, составляет 271-313 нм. 
При этом 10% наночастиц имеют размер от 77 до 95 нм (цитрусовый пектин, геллановая камедь и 
каррагинан). На основании полученных результатов можно полагать, что наноструктурированные 
сухие экстракты шиповника являются вполне перспективными наноингредиентами при 
производстве функциональных продуктов питания, в том числе и лечебного питания. Так, 
исследуемые наноингредиенты вполне успешно могут использоваться при производстве 
мармелада, мороженого и хлебобулочных изделий.
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The article presents the properties of a nanostructured dry extract of Rosa canina, self-organization and measurements of 
particles using the NTA method are determined. It is shown that the dimensions of nanoparticles depend on the nature of the 
shell. Thus, the average size of the nanostructured dry extract of Rosa canina in all shells, except sodium carboxymethylcellulose, 
is 271-313 nm. At the same time, 10% of nanoparticles have a size from 77 to 95 nm (citrus pectin, gellan gum and carrageenan). 
On the basis of the results obtained, it can be assumed that nanostructured dry extracts of Rosa canina are quite promising nano-
ingredients for the production of functional food, including therapeutic nutrition. Thus, the investigated nano-ingredients can be 
successfully used in the production of fruit jelly, ice cream and bakery products.
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Данная работа является продол-
жением наших исследований по 

изучению наноструктурированных био-
логических активных соединений [1-11].

Известно, что нанообъекты обладают 
высокой биодоступностью, что исполь-
зуется в медицине и фармакологии. 

В литературе не найдены работы по 
исследованию наноструктурированного 
сухого экстракта шиповника.

Нами был использован экстракт сухо-
го шиповника, произрастающего на тер-
ритории Таджикистана, который обла-
дал следующими свойствами (таблица 1).

Содержание биологически активных 
веществ, мг/кг:

Каротиноидов — 184
Витамина Е — 48,8
Витамина С — 7950
Содержание флавоноидов (в пере-

счете на рутин) мг/100г —380
Антиоксидантная активность с исполь-

зованием катиона радикала ABTS, мкмоль 
тролокс/г с.в. — 1146±104,3

Размер капсул, содержащих биоло-
гически активные соединения, играют 
существенную роль для их физиологи-
ческой активности в организме [12]. На 
примере многих лекарственных веществ 
было показано, что уменьшение разме-
ров частиц приводит к изменению био-
доступности и эффективности [13].

 Нами впервые проведено исчерпы-
вающее исследование по влиянию при-
роды оболочки на размер нанокапсул на 
примере сухого экстракта шиповника. В 
качестве оболочек использовались аль-
гинат натрия, натрий кабоксиметилцел-
люлоза, конжаковая камедь, цитрусовый 
пектин, агар-агар, геллановая камедь и 
каррагинан.

Размеры полученных нанокапсул 
определяли методом NTA, а также про-
водились исследования супрамолеку-
лярных свойств капсул с помощью са-
моорганизации. Супрамолекулярная 
химия использует законы органической 
синтетической химии для получения 

супрамолекулярных ансамблей, ко-
ординационной химии комплексов и 
физической химии для изучения взаи-
модействий компонентов, биохимии —
рассмотрения функционирования супра-
молеклярных ансамблей. К супрамолеку-
лярным свойствам относятся самосборка 
и самоорганизация [14,15]. В супрамоле-
кулярной химии для достижения конт-
ролируемой сборки молекулярных 
сегментов и спонтанной организации мо-
лекул в стабильной структуре используют 
нековалентные взаимодействия [16,17]. 
Самоорганизующиеся структуры можно 
имитировать как аспекты биологических 
систем: искусственные клетки мембран, 
ферментов или каналы [18].

Исследование самоорганизации на-
нокапсул проводили следующим обра-
зом. Порошок наноструктурированного 
сухого экстракта шиповника растворяли 
в воде, каплю наносили на покровное 
стекло и выпаривали. Высушенную по-
верхность сканировали методом конфо-
кальной микроскопии на микроспектро-
метре OmegaScope, производства AIST-NT 
(г. Зеленоград), совмещенном с конфо-
кальным микроскопом. Результаты при-
ведены на рис. 1.

Таблица 1.
Химический состав порошков 

из плодов шиповника
Массовая доля,% Показатели
Влага 12,0
Белок 3,8
Липиды 2,84
Зола 3,23
Пищевые волокна: 49,68
нерастворимые 36,63
растворимые 13,05
Углеводы: 21,9
глюкоза 9,7
фруктоза 7,4
сахароза 4,8
Органические кислоты: 4,1
яблочная 0,65
лимонная 3,45
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Поскольку в водном растворе нано-
капсул при их достаточно низкой кон-
центрации обнаружены фрактальные 
композиции, они обладают самоорга-
низацией. Образование нанокапсул 
происходит спонтанно за счет некова-
лентных взаимодествий и это говорит 
о том, что для них характерна само-
сборка. Следовательно, нанострукту-
рированный сухой экстракт шипов-
ника обладает супрамолекулярными 
свойствами.

На рисунке 1 представлены само-
подобные объекты, инвариантные 
относительно локальных дилатаций, 
т.е. фракталы. Известно, что фракталы 
являются естественным заполнением 
множеств между известными евкли-
довыми объектами с целочисленны-
ми размерностями. Наличие фрактала 
указывает на возможность получения 
совершенно другого полимера при 
практически неизменном составе ма-
кромолекулы. Этот «новый полимер» 

а б в
Рис. 1. Конфокальное изображение наноструктурированного сухого экстракта шиповника: 

а) в альгинате натрия, увеличение в 920 раз, концентрация 0,125%, 
соотношение ядро:оболочка 1:3; 

б) в натрий карбоксиметилцеллюлозе, увеличение в 920 раз, концентрация 0,125%, 
соотношение ядро:оболочка 1:3; 

в) в конжаковой камеди, увеличение в 1200 раз, концентрация 0,125%, 
соотношение ядро:оболочка 1:3.

Рис. 2. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта шиповника 
в цитрусовом пектине (соотношение ядро:оболочка 1:3)
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будет иметь другие молекулярные ха-
рактеристики и отличающуюся надсег-
ментальную структуру. Фрактальная 
композиция также указывает на про-
цесс самосборки, что указывает на об-
разование нанокапсул.

Таким образом, полученные резуль-
таты по определению размеров нано-

структурированного сухого экстракта 
шиповника показывают, что природа 
оболочки влияет на размеры наноча-
стиц. Так, средний размер нанострукту-
рированного сухого экстракта шипов-
ника во всех оболочках, кроме натрий 
карбоксиметилцеллюлозы, составляет 
271-313 нм. При этом 10% наночастиц 

Рис. 3. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта шиповника 
в натрий карбоксиметилцеллюлозе (соотношение ядро:оболочка 1:3)

Статистические характеристики распределений

Параметр Значение

Средний размер, нм 271,3

D10, нм 83

D50, нм 216,4

D90, нм 444,3

Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/D50 1,67

Общая концентрация частиц, x108 частиц/мл 9,77

Статистические характеристики распределений

Параметр Значение

Средний размер, нм 406,3

D10, нм 146,6

D50, нм 325,9

D90, нм 761,9

Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/D50 1,89

Общая концентрация частиц, x108 частиц/мл 5,18
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Рис. 4. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта шиповника 
в агар-агаре (соотношение ядро:оболочка 1:3)

Статистические характеристики распределений
Параметр Значение
Средний размер, нм 300,7
D10, нм 136,3
D50, нм 235,1
D90, нм 451,9
Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/D50 1,34
Общая концентрация частиц, x1012 частиц/мл 4,26

Рис. 5. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта шиповника 
в геллановой камеди (соотношение ядро:оболочка 1:3)
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Статистические характеристики распределений

Параметр Значение

Средний размер, нм 313

D10, нм 94,4

D50, нм 225,5

D90, нм 518,3

Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/D50 1,88

Общая концентрация частиц, x1012 частиц/мл 8,32

Рис. 6. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта шиповника 
в каррагинане (соотношение ядро:оболочка 1:3)

Статистические характеристики распределений

Параметр Значение

Средний размер, нм 300,2

D10, нм 80

D50, нм 216,4

D90, нм 537,3

Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/D50 2,11

Общая концентрация частиц, x1012 частиц/мл 5,72

имеют размер от 77 до 95 нм (цитрусо-
вый пектин, геллановая камедь и карра-
гинан).

 На основании полученных результа-
тов можно полагать, что наноструктури-
рованные сухие экстракты шиповника 
являются вполне перспективными нано-

ингредиентами при производстве функ-
циональных продуктов питания, в том 
числе и лечебного питания. Так, исследу-
емые наноингредиенты вполне успешно 
могут использоваться при производстве 
мармелада [19], мороженого [20] и хле-
бобулочных изделий. [21]
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Рис. 7. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта шиповника 
в конжаковой камеди (соотношение ядро:оболочка 1:3)

Статистические характеристики распределений

Параметр Значение

Средний размер, нм 289,5

D10, нм 77,7

D50, нм 219,5

D90, нм 502,7

Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/D50 1,94

Общая концентрация частиц, x1012 частиц/мл 24,30
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УЧЕНЫЕ РАЗРАБОТАЛИ АЛГОРИТМ, РАССЧИТЫВАЮЩИЙ ИДЕАЛЬНУЮ 
ДОЗУ УПОТРЕБЛЕНИЯ КОФЕ

Американские ученые из Исследова-
тельского центра телемедицины и пер-
спективных технологий разработали ал-
горитм, который может стать ключом 
к оптимизации употребления кофе. Ни 
для кого не секрет, что кофе широко ис-
пользуется для устранения последствий 
плохого сна и повышения бодрости, но для 
того, чтобы напиток был безопасным и 
эффективным, его необходимо употреблять в нужное время и в нужном количе-
стве. В связи с этим специалисты предлагают автоматизированный алгоритм 
для определения безопасной и эффективной дозы кофе, которая позволит мак-
симизировать бодрость после бессонной ночи. Основой алгоритма служит ма-
тематическая модель, которая предсказывает влияние нехватки сна и кофеина 
на производительность человека при выполнении специального психомоторно-
го теста на бдительность. При вычислении алгоритм также использует график 
сна/бодрствования человека и показатели максимально допустимой нормы по-
требления кофеина. В результате пользователь получает информацию о том, 
когда и сколько кофе ему нужно употреблять, чтобы оставаться бодрым и ак-
тивным без вреда для здоровья. Не исключено, что в будущем данный алгоритм 
будет представлен в виде мобильного приложения.

https://kedem.ru.
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