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персонализированное пиТание

ВВЕДЕНИЕ
Áloе véra (лат.)  — суккулент травяни-

стый, принадлежит к роду алоэ, семейст-
во асфоделовых. Зона произрастания не 
выяснена, так как он произрастает пра-
ктически повсеместно. Наиболее извест-
ны два сорта этого цветка: алоэ настоя-
щее (алоэ вера) и столетнее растение. 

Нектар этой цветочной культуры не 
имеет равнозначных в растительном 
мире. В числе содержащихся элементов 
в нем находятся:
•	 натуральные кислоты — яблочная, ко-

ричная, лимонная, изолимонная и пр.;
•	 поли- и моносахариды;
•	 природные антибиотики в виде фи-

тонцидов, соединения фенола;
•	 антибактериальные вещества, крово-

останавливающие, противовоспали-
тельные и вяжущие;

•	 флавоноид;
•	 более чем 30 минеральных элементов, 

к примеру, железо, фосфор, калий, каль-
ций, цинк, хлор, медь и многие другие;

•	 20 аминокислот, в числе которых на-
ходятся семь, которые не вырабаты-
ваются организмом человека;

•	 рекордное число витаминов, которых 
нет ни в одном аптечном комплексе.
На его родине в Африке алоэ счита-

ли священным растением. Уже на заре 
цивилизации более 6000 лет назад на 
стенах египетских усыпальниц его ко-
лючие листья запечатлевали художники. 
Как ценный жертвенный дар приносили 
алоэ во время похорон фараонов, ведь 
оно было обязательной составной ча-
стью средств для бальзамирования.

Европейцы узнали об этом лишь в 
середине XIX века, когда английский ис-

следователь Джордж Эбер в 1862  году 
изучал древнеегипетские папирусы, да-
тированные 1500 годом до н.э.

В Египте верили, что алоэ сохраняет 
красоту и молодость, является эликси-
ром долголетия. Правда, сохраняет кра-
соту не благодаря магии, а из-за своих 
лечебных свойств. Египтянки готовили из 
алоэ косметические маски и другие сред-
ства, которые помогали в уходе за кожей 
и волосами. Самые известные красавицы 
древности  — египетские царицы Клео-
патра и Нефертити пользовались листья-
ми алоэ в косметических целях. Желе, со-
держащееся внутри листьев, смешанное 
с молоком, позволяло им сохранять кожу 
свежей и молодой. В  этих же целях ис-
пользовали желе алоэ женщины индей-
ского племени майя.

Древнегреческие и древнеримские 
медики продолжали использовать алоэ 
как ценное лекарство. О  том, какими 
лекарственными свойствами обладал 
столетник, писали античные авторы Ди-
оскорид и Плиний.

В античной Греции настолько высо-
ко ценили эти свойства алоэ, что даже 
развязали ради него войну. Долгое вре-
мя им приходилось покупать целебное 
растение у египтян за огромные деньги. 
Знаменитый Александр Македонский, 
привыкший решать проблемы мечом, 
по совету своего учителя, великого фи-
лософа Аристотеля, предпринял завое-
вание острова Сокотра. На этом острове 
в то время собирали знаменитый сабур, 
который вывозился во многие страны 
мира. Сабуром называли сгущенный сок 
алоэ, что по-арабски значит «терпение». 
Впрочем, об арабах поговорим чуть по-

The paper presents the properties of a nanostructured dry extract of badan (self-organization and the 
size of nanocapsules are determined using the NTA method). The polydispersity index in carrageenan 
is 0.61–1.096 in agar-agar and xanthan gum, respectively, which suggests that nanocapsules of dry 
aloe extract approach a spherical shape in this case. The average size of nanocapsules is in the range 
of 68–160 nm. The obtained compounds were used in various functional food products.
Keywords: nanocapsules, dry extract of aloe vera, self-organization, NTA method, fermented milk products, marmalade.
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зже, ведь они прославились на арене 
истории позже Александра Македонско-
го, которому завоевание острова Соко-
тра позволило обеспечить свою армию 
столь ценным лекарственным сырьем.

Так же как лекари пользовались зна-
ниями египтян, так и древние римлянки 
охотно пользовались косметическими 
рецептами Клеопатры. Подлинный секрет 
красоты состоял, по их мнению, в креме из 
алоэ. По сей день жительницы Северной 
Африки и острова Сицилия применяют в 
косметике мясистую часть этого растения.

Фитопрепарат с противовоспали-
тельным и улучшающим регенерацию 
тканей действием для наружного приме-
нения, стимулирующий секреторную и 
моторную функции ЖКТ.

Благодаря горькому вкусу, ферментам 
и витаминам возбуждает аппетит и усили-
вает секрецию пищеварительных желез. 
Антрагликозид алоин, свободные антрахи-
ноны эмодин и хризофанол, смолистые ве-
щества раздражают хеморецепторы тол-
стой кишки, обеспечивая слабительный 
эффект. Алоэ обладает противовоспали-
тельным действием, усиливает процессы 
регенерации слизистых оболочек и кожи. 
Эмодин в зависимости от дозы ингибирует 
рост Helicobacter pylori путем уменьшения 
активности ариламинд N-ацетилтрансфе-
разы. Показано, что эмодин обволакивает 
вирусы, что приводит к их инактивации, 
и оказывает прямое вироцидное дейст-
вие на вирусы Herpes simplex типов 1 и 2, 
Varicella zoster и вирус гриппа.

Показания. Воспалительные забо-
левания ЖКТ, сопровождающиеся за-
порами и снижением секреторной ак-
тивности; острые заболевания верхних 
отделов дыхательных путей; дерматиты 
различной этиологии, инфицированные 
раны, трофические язвы, ожоги, лучевые 
поражения кожи; хронические воспали-
тельные заболевания женских половых 
органов, простатиты (в составе комплек-
сной терапии), прогрессирующая близо-
рукость, воспалительные заболевания 

глаз (блефарит, конъюнктивит, кератит), 
помутнение стекловидного тела. Алоэ 
способен повышать иммунореактивные 
возможности и защитные силы орга-
низма в борьбе с инфекциями, является 
прекрасным биостимулятором, способ-
ствующим общему оздоровлению орга-
низма, выводит продукты радиации.

Побочное действие. При приеме 
внутрь: возможны диспепсия, изжога, 
боли в животе, диарея, ощущение прили-
ва крови к органам малого таза, усиление 
менструальных кровотечений, повыше-
ние тонуса матки при беременности, ал-
лергические реакции. При п/к введении: 
отмечены боли в месте инъекции.

Противопоказания: повышенная се-
креция пищеварительных желез, диарея, 
геморрой, нарушение проходимости ки-
шечника, болезнь Крона, язвенный ко-
лит, аппендицит, боли в животе неясного 
генеза, беременность. Для п/к введения: 
тяжелые заболевания сердечно-сосуди-
стой системы, острые заболевания ЖКТ, 
нарушения функции печени, диффузный 
гломерулонефрит.

Применение в пищевой промышлен-
ности: в качестве сырья при производст-
ве биологически активных добавок к пище 
и вкусоароматической пищевой добавки.

Применение в косметике: алоэ широ-
ко используется для всех типов кожи, уда-
ления мимических морщин, пигментных 
пятен, а также в шампунях для лучшего ро-
ста и увеличения массы волос на голове. 

В литературе не найден нанострук-
турированный сухой экстракт алоэ, не 
описаны его свойства, что и послужило 
целью данной работы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Размеры полученных нанокапсул опре-

деляли методом NTA, а также проводи-
лись исследования супрамолекулярных 
свойств с помощью самоорганизации.

Исследование самоорганизации на-
нокапсул проводили следующим обра-

персонализированное пиТание
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Рис. 1. Микроскопическое изображение наноструктурированного 
сухого экстракта алоэ при увеличении в 400 раз:  

а) в альгинате натрия, соотношение «ядро : оболочка» 1:2, концентрация 0,125%; 
б) в гуаровой камеди, соотношение «ядро : оболочка» 1:1, концентрация 0,125%; 
в) в гуаровой камеди, соотношение «ядро : оболочка» 1:2, концентрация 0,125%; 
г) в гуаровой камеди, соотношение «ядро : оболочка» 1:3, концентрация 0,25%; 

д) в альгинате натрия, соотношение «ядро : оболочка» 1:1, концентрация 0,125%; 
е) в альгинате натрия, соотношение «ядро : оболочка» 1:3, концентрация 0,125%; 
ж) в каппа-каррагинане, соотношение «ядро : оболочка» 1:1, концентрация 0,25%; 
з) в каппа-каррагинане, соотношение «ядро : оболочка» 1:1, концентрация 0,125%; 
и) в каппа-каррагинане, соотношение «ядро : оболочка» 1:2, концентрация 0,25%; 

к) в каппа-каррагинане, соотношение «ядро : оболочка» 1:2, концентрация 0,125%; 
л) в каппа-каррагинане, соотношение «ядро : оболочка» 1:3, концентрация 0,25%; 

м) в каппа-каррагинане, соотношение «ядро : оболочка» 1:3, концентрация 0,125%

персонализированное пиТание
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зом. Порошок наноструктурированно-
го сухого экстракта алоэ растворяли в 
воде, каплю наносили на предметное 
стекло и выпаривали. Высушенную по-
верхность исследовали на микроско-
пе «Микромед 3» вар. 3-20. На этом же 
приборе получена микрофотография с 
самоорганизацией, которая представ-
лена на рис. 1.

Исследование размеров нанострук-
турированного сухого экстракта алоэ 
проводили на мультипараметрическом 

анализаторе наночастиц Nanosight LM10 
производства Nanosight Ltd (Великобри-
тания) в конфигурации HS-BF (высоко-
чувствительная видеокамера Andor Luca, 
полупроводниковый лазер с длиной 
волны 405 нм и мощностью 45 мВт). При-
бор основан на методе анализа траек-
торий наночастиц (Nanoparticle Tracking 
Analysis, NTA), описанном в ASTM E2834.

Оптимальным соотношением для 
разведения было выбрано 1:100. Для 
измерения были выбраны параметры 
прибора: Camera Level = 16, Detection 
Threshold = 10 (multi), Min Track Length: 
Auto, Min Expected Size: Auto, длитель-
ность единичного измерения 215 s, ис-
пользование шприцевого насоса. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Супрамолекулярная химия использу-

ет законы органической синтетической 
химии для получения супрамолекуляр-
ных ансамблей, координационной химии 
комплексов и физической химии — для 
изучения взаимодействий компонентов, 
биохимии — для рассмотрения функци-
онирования супрамолекулярных ансам-
блей. К  супрамолекулярным свойствам 

Рис. 2. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в гуаровой камеди (соотношение «ядро : оболочка» 1:1)

Таблица 1

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 160,4

D10, нм 25

D50, нм 115,2

D90, нм 262,3

Коэффициент полидисперсности, 
(D90 – D10) / D50 2,06

Общая концентрация частиц, 
×108 частиц/мл 18,90

персонализированное пиТание
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относятся самосборка и самоорганиза-
ция [1; 2]. В  супрамолекулярной химии 
для достижения контролируемой сбор-
ки молекулярных сегментов и спонтан-
ной организации молекул в стабильной 
структуре используют нековалентные 
взаимодействия [3; 4]. Самоорганизую-
щиеся структуры можно имитировать 
как аспекты биологических систем: 

искусственные клетки мембран, фер-
ментов или каналы [5].

Поскольку в водном растворе нано-
капсул при их достаточно низкой кон-
центрации обнаружены фрактальные 
композиции, они обладают самооргани-
зацией. Образование нанокапсул проис-
ходит спонтанно за счет нековалентных 
взаимодействий, и это говорит о том, что 

Рис. 3. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в гуаровой камеди (соотношение «ядро : оболочка» 1:2)

Таблица 2

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 388,0

D10, нм 231,4

D50, нм 294,4

D90, нм 537,8

Коэффициент полидисперсности, 
(D90 – D10) / D50 1,04

Общая концентрация частиц, 
×108 частиц/мл 87,60

Таблица 3

Статистические характеристики 
распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 295,4

D10, нм 49,3

D50, нм 195,2

D90, нм 592,5

Коэффициент полидисперсности, 
(D90 – D10) / D50 2,78

Общая концентрация частиц, 
×108 частиц/мл 42,30

Рис. 4. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ
в гуаровой камеди (соотношение «ядро : оболочка» 1:3)

персонализированное пиТание
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Рис. 5. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в каппа-каррагинане (соотношение «ядро : оболочка» 1:1)

Таблица 4

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 68

D10, нм 25

D50, нм 28,4

D90, нм 105,9

Коэффициент полидисперсности, (D90 – D10) / D50 2,85

Общая концентрация частиц, ×108 частиц/мл 149,00

Таблица 5

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 90

D10, нм 25

D50, нм 25

D90, нм 146,9

Коэффициент полидисперсности, (D90 – D10) / D50 4,88

Общая концентрация частиц, ×108 частиц/мл 46,80

Рис. 6. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в каппа-каррагинане (соотношение «ядро : оболочка» 1:2)

для них характерна самосборка. Следо-
вательно, наноструктурированный су-
хой экстракт алоэ обладает супрамоле-
кулярными свойствами.

Как видно из таблиц 1–12, коэффици-
ент полидисперсности в каррагинане 

составляет 0,61–1,096 в агар-агаре, ксан-
тановой камеди соответственно, что по-
зволяет говорить о том, что нанокапсулы 
сухого экстракта алоэ в этом случае при-
ближаются к шаровой форме. А средний 
размер нанокапсул находится в преде-
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Рис. 7. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в каппа-каррагинане (соотношение «ядро : оболочка» 1:2)

Таблица 6

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 74,6

D10, нм 20

D50, нм 25

D90, нм 142,8

Коэффициент полидисперсности, (D90 – D10) / D50 4,91

Общая концентрация частиц, ×108 частиц/мл 15,40

Таблица 7

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 139

D10, нм 69

D50, нм 125

D90, нм 206

Коэффициент полидисперсности, (D90 – D10) / D50 1,096

Общая концентрация частиц, ×1012 частиц/мл 0,66

Рис. 8. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в ксантановой камеди (соотношение «ядро : оболочка» 1:1)
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Рис. 9. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в ксантановой камеди (соотношение «ядро : оболочка» 1:2)

Рис. 10. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в ксантановой камеди (соотношение «ядро : оболочка» 1:3)

Таблица 8

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 655,9

D10, нм 284,2

D50, нм 586,6

D90, нм 1211,1

Коэффициент полидисперсности, (D90 – D10) / D50 1,58

Общая концентрация частиц, ×108 частиц/мл 7,18

Таблица 9

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 264,2

D10, нм 109,7

D50, нм 189,7

D90, нм 391,6

Коэффициент полидисперсности, (D90 – D10) / D50 1,49

Общая концентрация частиц, ×108 частиц/мл 13,30
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Рис. 11. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в агар-агаре (соотношение «ядро : оболочка» 1:1)

Рис. 12. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в агар-агаре (соотношение «ядро : оболочка» 1:2)

Таблица 10

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 132

D10, нм 88

D50, нм 133

D90, нм 169

Коэффициент полидисперсности, 
(D90 – D10) / D50 0,61

Общая концентрация частиц, 
×1012 частиц/мл 0,70

Таблица 11

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 170

D10, нм 91

D50, нм 142

D90, нм 312

Коэффициент полидисперсности, 
(D90 – D10) / D50 1,26

Общая концентрация частиц, 
×1012 частиц/мл 2,26
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Рис. 13. Распределение частиц по размерам в образце нанокапсул сухого экстракта алоэ 
в агар-агаре (соотношение «ядро : оболочка» 1:3)

Таблица 12

Статистические характеристики распределений

Параметр значение

Средний размер, нм 175

D10, нм 74

D50, нм 107

D90, нм 401

Коэффициент полидисперсности, 
(D90 – D10) / D50 3,06

Общая концентрация частиц, 
×1012 частиц/мл 1,24

Таблица 13
физико-химические показатели йогурта

Характеристика Пример 1 Пример 2 Пример 3

Продолжительность скашивания 8 8 8

Активная кислотность, рН 5,0 5,1 4,9

Продолжительность хранения, сут 14 14 14

Таблица 14
Характеристика органолептических показателей йогурта

Пример Внешний вид, консистенция Вкус и запах цвет

1
Сгусток мелкоструктуриро-

ванный, однородный, 
в меру вязкий

Выраженный кисломолочный, 
без посторонних привкусов 

и запахов

Молочно-белый, 
равномерный по всей 

массе

2
Сгусток мелкоструктуриро-

ванный, однородный, 
в меру вязкий

Выраженный кисломолочный, 
без посторонних привкусов 

и запахов

Молочно-белый, 
равномерный по всей 

массе

3
Сгусток мелкоструктуриро-

ванный, однородный, 
в меру вязкий

Выраженный кисломолочный, 
без посторонних привкусов 

и запахов

Молочно-белый, 
равномерный по всей 

массе

Примечание для таблиц 13 и 14: пример 1 — использовался наноструктурированный сухой экстракт алоэ в адбгинате натрия; 
пример 2 — в альгинкаппа-каррагинане; пример 3 — в каппа-каррагинане.
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лах 68–160 нм, что позволяет использо-
вать эти препараты для приготовления 
функциональных продуктов питания.

1. Йогурт
Физико-химические и органолепти-

ческие показатели полученного йогурта 
представлены в таблицах 13 и 14. 

2. Мармелад
Органолептические и физико-хими-

ческие показатели готового мармелада 
приведены в таблице 15.

ВЫВОДЫ
Полученные в работе результаты по-

зволяют говорить о том, что синтезирован-
ные наноструктурированные препараты 
на основе сухого экстракта алоэ обладают 
благоприятными размерами и продукты, 
полученные на их основе, не только явля-
ются соответствующим ГОСТам, но и обла-
дают функциональными свойствами.
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Таблица 15
органолептические и физико-химические показатели мармелада

органолептические и физико-химические 
показатели качества мармелада Готовый мармелад

Вкус Свойственный данному виду мармелада

Цвет Светло-желтый, свойственный яблочному пюре

Запах Свойственный данному виду мармелада,
без постороннего запаха

Поверхность Блестящая, ровная

Консистенция Студнеобразная, нежная

Кислотность, град 5,6–5,7
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