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Разработаны методы получения обратных микроэмульсий и ламеллярных жидких 

кристаллов в системах с лецитином и растительными маслами, учитывающие сходство 

этих самоорганизующихся наноструктур и возможность применения одинакового обору-

дования и технологических операций. Для получения микроэмульсий предложено раство-
рять лецитин в смеси вазелинового и растительного масла при температуре 50 °C, и за-

тем последовательно добавлять в масляный раствор лецитина сначала эфирное масло и 

олеиновую кислоту, а затем воду при комнатной температуре. Для получения жидких 

кристаллов предложено параллельно растворять половину лецитина в масле при темпе-

ратуре 60 °C, а другую половину лецитина диспергировать в воде при комнатной темпе-
ратуре, и затем проводить смешивание водной и масляной части при комнатной темпе-

ратуре. При получении микроэмульсий и жидких кристаллов можно использовать одина-

ковое оборудование – реактор с мешалкой и подогревом. Оба метода позволяют вводить в 

состав композиции водорастворимые биологически активные вещества, неустойчивые к 
нагреванию, поскольку введение воды или водного раствора происходит при комнатной 

температуре. Полученная по разработанному методу микроэмульсия в системе лецитин 

– олеиновая кислота - вазелиновое масло – соевое масло – эфирное масло куркумы - вода 

имела гидродинамический диаметр капель 10±2 нм, вязкость порядка десятых долей Па·с, 
была устойчива в диапазоне температур от комнатной до 65 °C. Жидкие кристаллы в 

системе лецитин – масло авокадо – эфирное масло чайного дерева – вода обладали ламел-

лярной структурой, их вязкость значительно снижалась при увеличении скорости сдвига 

и составляла сотни и тысячи Па·с в диапазоне скоростей сдвига 0,1 - 10 с-1; отсутство-

вали фазовые переходы и интенсивное испарение каких-либо компонентов при нагревании 
от комнатной температуры до 60 °C. Полученные результаты могут стать основой для 

масштабирования процессов получения микроэмульсий и жидких кристаллов в системах 

с лецитином и растительными маслами до опытно-промышленного уровня. 
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Methods have been developed for obtaining reverse microemulsions and lamellar liquid 
crystals in the systems with lecithin and vegetable oils, taking into account the similarity of these 
self-organizing nanostructures and the possibility of using the same equipment and technological 
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operations. To obtain microemulsions, it is proposed to dissolve lecithin in a mixture of vaseline oil 
and vegetable oil at a temperature of 50 °C, and then sequentially add essential oil and oleic acid, 
and then water, to the oil solution of lecithin at room temperature. To obtain liquid crystals, it is 
proposed to simultaneously dissolve half of the lecithin in oil at a temperature of 60 °C, and disperse 
the other half of the lecithin in water at room temperature, and then mix the water and oil parts at 
room temperature. When obtaining microemulsions and liquid crystals, you can use the same 
equipment - a reactor with a stirrer and heating. Both methods make it possible to introduce into 
the composition water-soluble biologically active substances that are unstable to heating, since the 
introduction of water or an aqueous solution occurs at room temperature. The microemulsion ob-
tained by the developed method in the system lecithin - oleic acid - vaseline oil - soybean oil - tur-
meric essential oil - water had a hydrodynamic diameter of droplets 10 ± 2 nm, a viscosity of the 
order of tenths of Pa·s. It was stable in the temperature range from room temperature to 65 °C. 
Liquid crystals in the system lecithin - avocado oil - tea tree essential oil - water had a lamellar 
structure. Their viscosity significantly decreased with the growth of shear rate and amounted to 
hundreds and thousands of Pa·s in the shear rate range of 0.1 - 10 s-1. There were no phase transi-
tions and intensive evaporation of any components during heating from room temperature to 60 °C. 
The results obtained can become the basis for scaling up the processes of preparation of micro-
emulsions and liquid crystals in systems with lecithin and vegetable oils to a pilot industrial level. 

Key words: reverse microemulsions, lamellar liquid crystals, lecithin, vegetable oils, essential oils, 
drug nanocarriers 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самоорганизующиеся наноструктуры по-
верхностно-активных веществ (ПАВ), такие как 
микроэмульсии и лиотропные жидкие кристаллы, 
являются перспективными носителями для адрес-
ной доставки лекарственных веществ. Поскольку 
они содержат водную и масляную фазу, их досто-
инством является возможность одновременного 
включения как водо- так и маслорастворимых био-
логически активных веществ. Чаще всего микро-
эмульсии и жидкие кристаллы разрабатываются 
для перорального введения и для нанесения на 
кожу и на слизистые оболочки, их предлагают для 
создания препаратов местного действия и для транс-
дермального введения лекарственных веществ [1-5].  

Микроэмульсии – термодинамически устой-
чивые дисперсии масла и воды, содержащие капли 
нанометрового размера, стабилизированные по-
верхностно-активным веществом (веществами). 
Микроэмульсии оптически прозрачны, они изо-
тропны на макроуровне, но являются гетероген-
ными системами на уровне нанометров. Размер ка-
пель микроэмульсий составляет единицы и десятки 

нм, для обратных микроэмульсий он обычно ли-
нейно возрастает с увеличением мольного соотно-
шения воды и ПАВ [6]. Лиотропные жидкие кри-
сталлы – это термодинамически устойчивые упо-
рядоченные наноструктуры, возникающие в смеси 
поверхностно-активных веществ с одним или не-
сколькими растворителями. В отличие от липосом, 
микроэмульсии и жидкие кристаллы образуются 
самопроизвольно при смешивании необходимых 
компонентов, и при неизменном составе и темпе-
ратуре могут существовать неограниченно долго. 
Следствием термодинамической стабильности яв-
ляются их достоинства с точки зрения технологии 
– простые методы получения, зависимость свойств 
только от состава системы и их независимость от 
условий смешивания компонентов, возможность 
длительных сроков хранения, хорошая воспроиз-
водимость свойств. Серьезным недостатком мик-
роэмульсий и лиотропных жидких кристаллов яв-
ляется высокая концентрация ПАВ. Для их широ-
кого использования в медицине необходим подбор 
нетоксичных биосовместимых компонентов. 

Для разработки носителей лекарственных 

веществ можно применять наноструктуры леци-
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тина – распространенного ПАВ природного проис-

хождения, основного липидного компонента кле-

точных мембран [7]. Носители лекарственных ве-

ществ в форме микроэмульсий и жидких кристал-

лов лецитина обладают такими достоинствами, как 

биосовместимость, возможность солюбилизации 

биологически активных веществ с сохранением их 

активности, способность ускорять транспорт через 

кожу. В последнее время описан целый ряд приме-

ров использования микроэмульсий и жидких кри-

сталлов лецитина как носителей водо- и маслорас-

творимых биологически активных веществ [8-12].  

Для получения микроэмульсий и жидких 

кристаллов лецитина можно использовать расти-

тельные и эфирные масла, пригодные для нанесе-

ния на кожу, и доступные по цене коммерческие 

препараты лецитина, в том числе фосфолипидные 

концентраты с содержанием лецитина 22 мас. %. 

Были разработаны композиции для использования 

в медицине и косметике в форме обратных микро-

эмульсий в системах лецитин – олеиновая кислота – 

вазелиновое масло – растительное масло – эфирное 

масло – вода и в виде ламеллярных жидких кри-

сталлов в системах лецитин – растительное масло 

– эфирное масло – вода [13-17]. Качественный со-

став этих систем обладает определенным сход-

ством: они содержат лецитин (в виде фосфолипид-

ного концентрата), воду, растительное и эфирное 

масло, а различная структурная организация обес-

печивается различиями в их количественном со-

ставе и наличием или отсутствием олеиновой кис-

лоты. Олеиновая кислота входит в состав микро-

эмульсий в качестве второго ПАВ (соПАВ), ее при-

сутствие обеспечивает переход от обратных ци-

линдрических мицелл к обратной микроэмульсии с 

размером капель в несколько нм, способной солю-

билизировать до 17 мас. % воды [18]. Методы по-

лучения микроэмульсий и жидких кристаллов 

должны обладать определенным сходством, для их 

производства может применяться одинаковое обо-

рудование. 

Целью работы является разработка методов 

получения обратных микроэмульсий и ламелляр-

ных жидких кристаллов в системах с лецитином и 

растительными маслами, учитывающих сходство 

этих самоорганизующихся наноструктур и воз-

можность применения одинакового оборудования 

и технологических операций. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Для получения микроэмульсий и жидких 

кристаллов использовали соевый лецитин «Мосле-

цитин» (ООО «Витапром», Россия), который содер-

жит 97 мас. % фосфолипидов, в том числе 22 мас. %. 

фосфатидилхолина (лецитина), олеиновая кислота 

квалификации «ч» («Химмед», Россия), медицин-

ское вазелиновое масло (ОАО «Казанская фарма-

цевтическая фабрика», Россия), масло авокадо 

Persea gratissima и масло чайного дерева Melaleuca 

alternifolia (ООО «Ботаника», Россия), соевое 

масло (Cj Cheiljedang, Республика Корея), масло 

куркумы Curcuma longa (Ha Noi Natural Essential 

Oil, JSC, Вьетнам). Дистиллированная вода была 

получена стандартным методом. 

Гидродинамический диаметр капель мик-

роэмульсии определяли методом динамического 

светорассеяния с помощью анализатора размера 

частиц Zetasizer Nano ZS (Malvern, Великобрита-

ния) при Т = 25 С. Перед измерением образец тер-

мостатировали в течение 20 мин, измерения повто-

ряли не менее трех раз. 

Наличие ламеллярной жидкокристалличе-

ской структуры определяли с помощью поляриза-

ционного оптического микроскопа «Axiostar plus» 

(Zeiss, Германия) при комнатной температуре. 

Измерение динамической вязкости образ-

цов проводили при помощи ротационного вискози-

метра (реометра) Haake Viscotester iQ, измеритель-

ное устройство типа «коаксиальные цилиндры» 

CC25 DIN/Ti при возрастании скорости сдвига. Пе-

ред измерением образец термостатировали в тече-

ние 15 мин.  

Дифференциальная сканирующая калори-

метрия и термогравиметрический анализ образцов 

проводились параллельно на синхронном термиче-

ском анализаторе STA 449 F5 Jupiter («Netzsch – 

Geratebau GmbH», Германия). Образцы нагревали 

от 25 до 130 °C при скорости нагрева 1 К/мин. Ре-

зультаты обрабатывались с помощью программ-

ного обеспечения прибора. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Обратные микроэмульсии 

Метод получения обратных микроэмуль-

сий в системах лецитин – олеиновая кислота – 

смесь масел – вода был разработан на примере мик-

роэмульсии, содержащей соевое масло и эфирное 

масло куркумы. Эфирное масло куркумы, получа-

емое из корневища куркумы длинной Curcuma 

longa, содержит такие секвитерпены, как -турме-

рон и ар-турмерон, а также полифенол куркумин, 

обладающий противовоспалительными и антиок-

сидантными свойствами [19, 20]. Микроэмульсии в 

системе лецитин – Tween 80 – соевое масло – вода, 
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содержащие куркумин, предлагались для его перо-

рального введения [21]. Состав образца микро-

эмульсии был следующий (масс. %): лецитин – 9,8; 

вазелиновое масло – 39,7; соевое масло – 39,7; масло 

куркумы – 4,4; олеиновая кислота - 4,4; вода – 2,0.  

Технологическая схема получения микро-

эмульсии в системе лецитин – вазелиновое масло – 

соевое масло - эфирное масло куркумы – вода 

представлена на рис. 1. Согласно разработанному 

методу, производится последовательное добавле-

ние компонентов микроэмульсии в масляную фазу. 

Процесс получения микроэмульсии в лаборатор-

ном масштабе (разовое производство 100 г препа-

рата) включает следующие основные операции. 

1. Растворение лецитина в масле. 

В стеклянный стакан, содержащий навеску 

лецитина, наливают необходимое количество сое-

вого и вазелинового масла. Растворение леци-

тина в смеси масел производится при темпера-

туре 50 ± 1 °С при помощи лопастной мешалки 

при скорости 300 об/мин. Контроль полноты рас-

творения – визуально, по исчезновению частиц 

твердой фазы. Продолжительность операции со-

ставляет 2-3 ч, в зависимости от крупности гранул 

лецитина. 

2. Растворение олеиновой кислоты и эфир-

ного масла куркумы в масляном растворе лецитина.  

Растворение олеиновой кислоты и эфир-

ного масла куркумы в масляном растворе лецитина 

производится при комнатной температуре (25 ± 1 °С) 

при перемешивании со скоростью 300 об/мин при 

помощи лопастной мешалки. Комнатная темпера-

тура требуется из-за склонности олеиновой кис-

лоты и компонентов эфирного масла к окислению 

при повышенных температурах, а также для предот-

вращения испарения компонентов эфирного масла. 

Продолжительность операции составляет 0,1 ч. 

3. Солюбилизация воды в масляной фазе.  

В стакан, содержащий раствор лецитина и 

олеиновой кислоты в маслах, добавляют воду. 

Вместо воды можно использовать водный раствор 

биологически активных веществ. Солюбилизация 

воды производится при перемешивании со скоро-

стью 300 об/мин при помощи лопастной мешалки 

при комнатной температуре (25 ± 1 °С). Процесс 

проводят до полного исчезновения капель воды и 

образования однородного оптически прозрачного 

образца микроэмульсии. Контроль полноты солю-

билизации – визуально и при помощи оптической 

микроскопии. Продолжительность операции со-

ставляет 4-5 ч. 

Готовую микроэмульсию фасуют и упако-

вывают в стеклянные или пластмассовые баночки. 

Потери компонентов при получении 100 г микро-

эмульсии составили 2,0 г. 

 

 
Рис. 1. Технологическая схема получения микроэмульсии 

Fig. 1. Technological scheme of the microemulsion obtaining 

 

Согласно данным динамического светорас-

сеяния, гидродинамический диаметр капель полу-

ченной микроэмульсии был 10 ± 2 нм, частиц и ка-

пель микронных размеров в образце обнаружено 

не было, результаты трех измерений хорошо вос-

производятся. Такой размер капель является харак-

терным для обратных микроэмульсий [6]. Вязкость 

микроэмульсии незначительно зависела от скорости 

сдвига и в диапазоне скоростей сдвига 1,0-100 с-1 со-

ставляла 0,11 Па·с при Т = 25 С и 0,06 Па·с при 

Т = 37 С. 

Термическая устойчивость полученной 

микроэмульсии была проанализирована методом 

синхронного термического анализа, т.е. сочетания 

дифференциальной сканирующей калориметрии с 

термогравиметрией (рис. 2). Интервал температур 

был выбран от комнатной до 130 °C.  

При нагревании образца микроэмульсии от 

комнатной температуры до 130 °С фазовые пере-

ходы и химические реакции отсутствуют. Потеря 

примерно 1 % массы происходит при нагревании 

до 65 °С. Плавная потеря массы образца, которая 

наблюдается при повышении температуры до 130 С, 

составляет 2,5 масс. %, остаточная масса была 

97,5%. Это изменение массы объясняется испаре-

нием из образца воды (2 масс. %) и компонентов 
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эфирного масла чайного дерева. При нагревании 

образца микроэмульсии до 60 °С изменения цвета, 

помутнения или расслаивания не наблюдалось. Та-

ким образом, разработанная микроэмульсия ста-

бильна в интервале температур 25-65 °С. Значит, 

она устойчива при температуре человеческого 

тела, и ее можно транспортировать и хранить без 

специальных охладительных установок в жаркую 

погоду. 

 

 
Рис. 2. Результаты термического анализа микроэмульсии. Состав 

образца (мас.%): лецитин – 9,8; вазелиновое масло – 39,7; со-

евое масло – 39,7; масло куркумы - 4,4; олеиновая кислота - 

4,4; вода – 2,0 

Fig. 2. Results of the thermal analysis of the microemulsion. Sam-

ple composition (wt.%): lecithin - 9.8; vaseline oil - 39.7; soybean 

oil - 39.7; turmeric oil - 4.4; oleic acid - 4.4; water - 2.0 

 

Ламеллярные жидкие кристаллы 

Методика получения ламеллярных жидких 

кристаллов в системах лецитин – смесь масел – 

вода была разработана на примере композиции, со-

держащей масло авокадо и эфирное масло чайного 

дерева. Масло чайного дерева обладает антибакте-

риальными и ранозаживляющими свойствами, ос-

новным бактерицидным компонентом является 

терпинен-4-ол [22]. Ранее ламеллярные жидкие 

кристаллы в системе лецитин – масло авокадо – 

масло чайного дерева – вода были успешно опро-

бованы в качестве основы для ранозаживляющего 

средства [14, 15]. Состав образца жидких кристал-

лов был следующий, масс. %: лецитин – 70,0; 

масло авокадо – 10,0; масло чайного дерева – 5,0; 

вода – 15,0.  

Технологическая схема получения жидких 

кристаллов в системе лецитин – масло авокадо – 

эфирное масло чайного дерева – вода представлена 

на рис. 3. Согласно разработанному методу, произ-

водится параллельное приготовление масляной и 

водной части и затем их смешивание. Процесс по-

лучения жидких кристаллов в лабораторном мас-

штабе (разовое производство 100 г препарата) 

включает следующие основные операции. 

1. Растворение лецитина в масле авокадо.  

В стеклянный стакан, содержащий поло-

вину от необходимого количества лецитина, нали-

вают нужное количество масла авокадо. Растворе-

ние лецитина в масле производится при темпера-

туре 60 ± 1 °С при перемешивании со скоростью 

500 об/мин при помощи лопастной мешалки. Кон-

троль полноты растворения – визуально, по исчез-

новению частиц твердой фазы. Время проведения 

процесса составляет 6-8 ч в зависимости от круп-

ности гранул лецитина. 

2. Растворение эфирного масла чайного де-

рева в масляном растворе лецитина.  

Растворение эфирного масла чайного де-

рева в масляном растворе лецитина производится 

при комнатной температуре (25 ± 1 °С) при пере-

мешивании со скоростью 300 об/мин при помощи 

лопастной мешалки. Комнатная температура тре-

буется из-за склонности компонентов эфирного 

масла к окислению и испарению при повышенных 

температурах. Продолжительность операции со-

ставляет 0,1 ч. 

3. Диспергирование лецитина в воде. 

В стеклянный стакан, содержащий другую 

половину лецитина, наливают необходимое коли-

чество воды. Вместо воды можно использовать 

водный раствор биологически активных веществ. 

Диспергирование лецитина в воде производится 

при температуре 25 ± 1 °С при перемешивании со 

скоростью 500 об/мин при помощи лопастной ме-

шалки. Контроль полноты диспергирования – ви-

зуально, по исчезновению частиц твердой фазы и 

образованию однородной кашицеобразной массы. 

Время проведения процесса составляет 2-4 ч в за-

висимости от крупности гранул лецитина. 

4. Смешивание водной и масляной части. 

В стеклянный стакан, содержащий смесь 

лецитина и воды, переносят раствор лецитина в 

масле авокадо и масле чайного дерева. Смешива-

ние водной и масляной фазы производится при 

комнатной температуре (25 ± 1 °С) при перемеши-

вании со скоростью 500 об/мин при помощи ло-

пастной мешалки до образования однородного об-

разца жидких кристаллов. Контроль полноты сме-

шивания фаз и образования жидких кристаллов – 

визуально и при помощи оптической поляризацион-

ной микроскопии. Время проведения процесса 1 ч. 

Готовые жидкие кристаллы фасуют и упа-

ковывают в стеклянные или пластмассовые ба-

ночки или в тюбики. Потери компонентов при по-

лучении 100 г жидких кристаллов составили 3,0 г. 
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Рис. 3. Технологическая схема получения жидких кристаллов 

Fig. 3. Technological scheme of the liquid crystals obtaining 

 

 
Рис. 4. Микрофотография текстуры образца, содержащего, 

мас.%: лецитин – 70,0; масло авокадо – 10,0; масло чайного 

дерева – 5,0; вода – 15,0. Т=25 °С, скрещенные поляризаторы 

Fig. 4. Microphotograph of texture of the sample containing, 

wt.%: lecithin – 70.0; avocado oil – 10.0; tea tree oil – 5.0;  

water – 15.0. Т=25 °С, crossed polarizers 

 

Согласно данным поляризационной опти-

ческой микроскопии (рис. 4), текстура получен-

ного образца соответствовала ламеллярным жид-

ким кристаллам [16, 23]. Вязкость жидких кристал-

лов значительно снижалась при возрастании скоро-

сти сдвига; в диапазоне скоростей сдвига 0,1 - 10 с-1 

она составляла сотни и тысячи Па·с при темпера-

туре 25 и 37 С. Например, при Т = 25 С при ско-

ростях сдвига 0,12 и 1,09 и 10,0 с-1 вязкость была 

2577, 127 и 65 Па·с соответственно, при Т = 37 С 

при тех же скоростях сдвига – 755, 193 и 36 Па·с. 

Такие значения вязкости и ее зависимость от ско-

рости сдвига характерны для ламеллярных жидких 

кристаллов в системах лецитин – растительное 

масло – эфирное масло – вода [16, 17]. 

Чтобы определить границы термической 

стабильности разработанного жидкокристалличе-

ского носителя и выявить возможные фазовые пе-

реходы, полученный образец был исследован мето-

дом синхронного термического анализа (рис. 5). 

Интервал температур был выбран от комнатной до 

130 °C.  

 

 
Рис. 5. Результаты термического анализа жидких кристаллов. 

Состав образца (мас.%): лецитин - 70, масло авокадо – 10, 

масло чайного дерева – 5, вода – 15 

Fig. 5. Results of the thermal analysis of the liquid crystals. Sam-

ple composition (wt.%): lecithin - 70; avocado oil - 10; tea tree oil - 5; 

water – 15 

 

По мере повышения температуры потеря 

массы связана с испарением воды и компонентов 

эфирного масла чайного дерева. Интенсивная по-

теря массы образца (более 1%) начинается после 

Т = 60 °C, аналогично данным, полученным для 

микроэмульсии. Остаточная масса равна 78,91%, 

что указывает на то, что испарились вода и часть 

компонентов масел. На ДСК-кривой обнаружены 

4 пика: первый при Т = 73,8 °C, второй при Т = 92,1 °C, 

третий при Т = 95,4 °C, четвертый при Т = 101,2 °C. 

Очевидно, четвертый пик при Т = 101,2 °C – эндо-

термический процесс, который сопровождается 

потерей массы образца примерно на 15%, объясня-

ется испарением воды. Можно предположить, что 

остальные три пика связаны с фазовыми перехо-

дами в жидких кристаллах и (или) с окислением ле-

цитина и других фосфолипидов. Например, для об-

разца ламеллярных жидких кристаллов, содержа-

щего 50 масс. % лецитина, 45 масс. % вазелинового 

масла, 4 масс. % пропиленгликоля и 1 масс. % 

воды, наблюдался фазовый переход при темпера-

туре примерно 55 °C [24]. 

Таким образом, показано, что для жидких 

кристаллов в системе лецитин – масло авокадо – 

эфирное масло чайного дерева – вода отсутствуют 
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фазовые переходы и интенсивное испарение каких-

либо компонентов при нагревании от комнатной 

температуры до 60 °C. Это значит, что разработан-

ный жидкокристаллический носитель пригоден 

для медицинского применения: он устойчив при 

температуре человеческого тела, его можно транс-

портировать и хранить без специальных охлади-

тельных установок в жаркую погоду. 

Сходство и различие методов 

Разработанные методы получения обрат-

ных микроэмульсий и ламеллярных жидких кри-

сталлов в системах с лецитином и растительными 

маслами обладают существенным сходством. По-

скольку микроэмульсии и жидкие кристаллы явля-

ются самоорганизующимися наноструктурирован-

ными системами, то основные технологические 

операции для их получения – это растворение ле-

цитина в масле при повышенной температуре (50-

60 °C) и последующее введение других компонен-

тов при комнатной температуре. При получении 

микроэмульсий и жидких кристаллов можно ис-

пользовать одинаковое оборудование – реактор с 

мешалкой и подогревом. Оба метода позволяют 

вводить в состав композиции водорастворимые 

биологически активные вещества, неустойчивые к 

нагреванию, поскольку введение воды или водного 

раствора происходит при комнатной температуре.  

Для жидких кристаллов растворение леци-

тина в масле происходит дольше, при более интен-

сивном перемешивании и более высокой темпера-

туре, поскольку концентрация лецитина в них су-

щественно выше, чем в микроэмульсии. Микро-

эмульсия содержит небольшое количество воды, 

поэтому удобнее последовательно добавлять в мас-

ляный раствор лецитина сначала эфирное масло и 

олеиновую кислоту, а затем воду (или водный рас-

твор биологически активных веществ) и проводить 

солюбилизацию воды при комнатной температуре 

и перемешивании. Жидкие кристаллы содержат 

сравнимые количества воды и масел, поэтому 

удобнее параллельно растворять половину леци-

тина в масле при повышенной температуре, а поло-

вину диспергировать в воде при комнатной темпе-

ратуре, и затем проводить смешивание водной и 

масляной части при комнатной температуре. 

Полученные результаты могут стать осно-

вой для масштабирования процессов получения 

микроэмульсий и жидких кристаллов в системах с 

лецитином и растительными маслами до опытно-

промышленного уровня. 

ВЫВОДЫ 

Разработаны методы получения обратных 

микроэмульсий и ламеллярных жидких кристаллов 

в системах с лецитином и растительными маслами, 

учитывающие сходство этих самоорганизующихся 

наноструктур и возможность применения одинако-

вого оборудования и технологических операций. 

Основные технологические операции – это раство-

рение лецитина в растительном масле (для жидких 

кристаллов) или смеси вазелинового и раститель-

ного масла (для микроэмульсий) при температуре 

50-60 °C и последующее введение других компо-

нентов при комнатной температуре. Для получения 

микроэмульсий предложено при комнатной темпе-

ратуре последовательно вводить в масляный рас-

твор лецитина компоненты, неустойчивые к нагре-

ванию - эфирное масло и олеиновую кислоту, а за-

тем добавлять воду. Для получения жидких кри-

сталлов предложено параллельно растворять поло-

вину лецитина в масле при повышенной темпера-

туре, а половину диспергировать в воде при ком-

натной температуре, и затем проводить смешива-

ние водной и масляной части. Основное оборудо-

вание одинаково для обеих рассмотренных систем – 

это реактор с мешалкой и подогревом. Методом 

синхронного термического анализа показано, что 

полученные образцы микроэмульсии и жидких 

кристаллов были устойчивы при нагревании от 

комнатной температуры до 60 °C. Размер капель 

обратной микроэмульсии был 10 ± 2 нм, жидкие 

кристаллы имели ламеллярную структуру. Вяз-

кость микроэмульсии составляла величины по-

рядка десятых долей Па·с, жидких кристаллов – 

сотни и тысячи Па·с в диапазоне скоростей сдвига 

0,1-10 с-1, что характерно для таких систем. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 
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