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Äîíåöêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, Óêðàèíà

Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè âåùåñòâ ñ àíòèîêñèäàíòíû-

ìè ñâîéñòâàìè èç ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïîëíî ïðèðîäíûå àí-

òèîêñèäàíòû èçâëåêàþòñÿ ìåòîäîì ìàöåðàöèè â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå

(U = 35 Â, I = 250 ìA) â òå÷åíèå 2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 303 Ê è ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâà-

íèè. Ýêñòðàãåíò — 1 % ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû ñ äîáàâëåíèåì â êà÷åñòâå ÏÀÂ òâè-

íà-80 (C = 8,8 � 10 – 4 ìîëü5ë). Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò óâåëè÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ïîäñîë-

íå÷íîãî ìàñëà ê îêèñëåíèþ áîëåå ÷åì â 4 ðàçà. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ýëåêòðîýêñòðàê-

öèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âûõîä âåùåñòâ ñ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, óìåíüøèòü èç-

âëå÷åíèå áàëëàñòíûõ ñîåäèíåíèé áåç óñëîæíåíèÿ òåõíîëîãèè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè è

óâåëè÷åíèÿ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëî-

ãèé èçâëå÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ

(ÁÀÂ) èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðè-

îðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ýêñòðàêöèîííûõ ïðåïàðà-

òîâ [1]. Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ýêñòðàãèðîâàíèÿ äî-

ñòèãëè ñâîåãî åñòåñòâåííîãî ïðåäåëà è íå äàþò

âîçìîæíîñòè ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïðîöåññà è óâåëè÷èòü

âûõîä ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðî-

öåññà ýêñòðàêöèè ÁÀÂ èç ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà èñ-

ïîëüçóþò äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ñèëîâûõ ïîëåé: óëüòðà-

çâóêîâîãî, ýëåêòðè÷åñêîãî, èìïóëüñèâíîãî, ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî [2] è ò. ä.

Â êîìïëåêñå ÁÀÂ, ýêñòðàãèðóåìûõ èç ðàñòåíèé,

îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Íà-

êîïëåííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë ïî èçó÷åíèþ

äåéñòâèÿ ðàñòèòåëüíûõ ôåíîëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá

èõ ðàçíîîáðàçíîì äåéñòâèè íà æèâîé îðãàíèçì. Îäíà-

êî øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðàñòèòåëüíûõ ôåíîëîâ îãðà-

íè÷åíî ïðîáëåìàìè èõ âûäåëåíèÿ èç ñûðüÿ.

Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå [3], äëÿ áîëåå ïîëíî-

ãî èçâëå÷åíèÿ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ èç ëåêàðñò-

âåííûõ ðàñòåíèé ìîæåò áûòü óñïåøíî ïðèìåíåí ìå-

òîä ìàöåðàöèè ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷å-

ñêîãî òîêà. Ïðîïóñêàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç

ñìåñü âîäà — ëèñòüÿ òîëîêíÿíêè îáåñïå÷èâàåò ýêñòðà-

ãèðîâàíèå âåùåñòâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïî ïðèí-

öèïó ýëåêòðîäèàëèçà. Ïåðåíîñ ýêñòðàãèðóåìûõ âå-

ùåñòâ â èîíèçèðîâàííîé ôîðìå èäåò ïîä äåéñòâèåì

òîêà ÷åðåç ïîëóïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó, êîòîðîé ÿâëÿ-

åòñÿ ñòåíêà ðàñòèòåëüíîé êëåòêè. Ïðè îïðåäåëåííîì

òîêîâîì ðåæèìå äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå âûõîäà âå-

ùåñòâ ñ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ çà ñ÷åò óâåëè-

÷åíèÿ èõ âíóòðåííåé äèôôóçèè èç ðàñòèòåëüíîé êëåò-

êè, à òàêæå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû è âðåìåíè òåïëî-

âîé îáðàáîòêè ýêñòðàêòà. Â íàçâàííîé ðàáîòå áûëà

èññëåäîâàíà òîëüêî ÷àñòü ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðî-

öåññ ýëåêòðîýêñòðàêöèè, — íàïðÿæåíèå ýëåêòðè÷åñêî-

ãî ïîëÿ, òåìïåðàòóðà è âðåìÿ ýêñòðàãèðîâàíèÿ.

Â ïðîäîëæåíèå íà÷àòûõ èññëåäîâàíèé â äàííîé ðà-

áîòå èçó÷åíî âëèÿíèå ïðèðîäû ýêñòðàãåíòà íà ïðîöåññ

èçâëå÷åíèÿ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ èç ëèñòüåâ òî-

ëîêíÿíêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå è îòðàáîòàíà îïòèìàëü-

íàÿ ìåòîäèêà ýëåêòðîýêñòðàêöèè, ïîçâîëÿþùàÿ îáåñ-

ïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé âûõîä âåùåñòâ ñ àíòèîêñèäàíò-

íûìè ñâîéñòâàìè èç ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ýêñòðàêöèþ ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ (ÀÎ) èç

ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè ïðîâîäèëè ïóòåì ìàöåðàöèè ïîä

äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà (íàïðÿæå-

íèå U = 35 Â, ñèëà òîêà I = 250 ìA) êîìíàòíîé òåìïå-

ðàòóðå è ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè (ñõåìà). Â êà÷å-

ñòâå ýêñòðàãåíòîâ èñïîëüçîâàëè âîäíûå ðàñòâîðû óê-

ñóñíîé è ñîëÿíîé êèñëîò, ãèäðîêñèäà íàòðèÿ è

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) ðàçíîé ïðèðî-

äû. Ïîëó÷åííûé æèäêèé ýêñòðàêò ôèëüòðîâàëè, âûñó-

øèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 303 Ê â

òå÷åíèå 3 ñóò è èñïîëüçîâàëè â ñóõîì âèäå. Óäåëüíóþ

ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (æ) ýêñòðàãåíòîâ îïðåäåëÿëè êîí-

äóêòîìåòðè÷åñêè [4]. Ýêñòðàêòû ñòàíäàðòèçèðîâàëè

ïî êîëè÷åñòâó ñóõîãî îñòàòêà (WÑ. Î., ìàñc. %), îïðåäå-

ëåííîãî ìåòîäîì ãðàâèìåòðèè [5]. Ñóììàðíîå êîëè÷å-

ñòâî èçâëå÷åííûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé õàðàêòåðè-

çîâàëè âåëè÷èíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (D) ýêñòðàê-

òà, îïðåäåëåííîé ìåòîäîì ôîòîêîëîðèìåòðèè ïðè

äëèíå âîëíû �max = 364 íì [6]. Àíòèîêñèäàíòíàÿ àê-

òèâíîñòü (ÀÎÀ) ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ èçó÷àëàñü â

óñëîâèÿõ èíèöèèðîâàííîãî îêèñëåíèÿ (èíèöèàòîð —

àçîäèèçîáóòèðîíèòðèë, T = 343 Ê) ïîäñîëíå÷íîãî ìàñ-

ëà çàâîäñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Çà êèíåòèêîé îêèñëåíèÿ

ìàñëà íàáëþäàëè ìåòîäîì õåìèëþìèíåñöåíöèè [7]. Â

êà÷åñòâå àêòèâàòîðà õåìèëþìèíåñöåíòíîãî ñâå÷åíèÿ

ïðè èíèöèèðîâàííîì îêèñëåíèè ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà

èñïîëüçîâàëè 9,10-äèáðîìàíòðàöåí (ÄÁÀ). ÀÎÀ ýêñò-

ðàêòîâ õàðàêòåðèçîâàëè âåëè÷èíîé �5�0, ãäå � — ïåðè-

îä èíäóêöèè îêèñëåíèÿ ìàñëà â ïðèñóòñòâèè 0,1 ìàññ.

% ýêñòðàêòà, �0 — áåç ýêñòðàêòà (ðèñ. 1).
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èíòåíñèôèêàöèèþ ïðîöåññà ýëåêòðîýêñòðàêöèè

ôåíîëîâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ îñóùåñòâëÿëè ïîäáî-

ðîì ýêñòðàãåíòîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ïîâûøàòü âûõîä

ýôôåêòèâíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è îäíîâðåìåííî

óñêîðÿòü ïðîöåññ ýêñòðàêöèè. Ýòî äîñòèãàëîñü ïóòåì

èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðèòåëåé, ïîâûøàþùèõ ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòü ýêñòðàêòà, ðàñòâîðèìîñòü ýêñòðàãèðóå-

ìûõ âåùåñòâ è îáåñïå÷èâàþùèõ õîðîøåå ñìà÷èâàíèå

ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.

Èñïîëüçîâàëè âîäíûå ðàñòâîðû óêñóñíîé è ñîëÿíîé

êèñëîò, ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ

âåùåñòâ. Âîäíûå ðàñòâîðû óêñóñíîé, ñîëÿíîé êèñëîò

è ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ýêñòðàêöèè

ÁÀÂ èç ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ [6].

Äàííûå ïî êîëè÷åñòâó èçâëå÷åííûõ âåùåñòâ (WÑ. Î.,

ìàññ. %), îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (D) è ÀÎÀ (�5�0) ýêñò-

ðàêòîâ èç ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè, ïîëó÷åííûõ ýëåêòðîýê-

ñòðàêöèåé ðàñòâîðàìè óêñóñíîé êèñëîòû ðàçíîé êîí-

öåíòðàöèè, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, èç êîòîðîé ñëåäó-

åò, ÷òî ÀÎÀ, WÑ. Î. è D ýêñòðàêòà óâåëè÷èâàþòñÿ ñ

ðîñòîì êîíöåíòðàöèè óêñóñíîé êèñëîòû îò 0,5 äî 1 %.

Íàèáîëüøóþ ÀÎÀ ïðîÿâëÿåò ýêñòðàêò, ïîëó÷åííûé ñ

èñïîëüçîâàíèåì 1 % âîäíîãî ðàñòâîðà óêñóñíîé êèñ-

ëîòû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì âûõîäà àêòèâíûõ

ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñ ðîñ-

òîì ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ðàñòâîðà (ðèñ. 2), à òàêæå

ãèäðîëèçà ýêñòðàãèðóåìûõ ãëèêîçèäîâ ôëàâîíîèäîâ ñ

îáðàçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ àãëèêîíîâ. Äàëüíåé-

øåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîòû â ðàñòâîðå

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà èçâëå÷åííûõ ôå-

íîëîâ è ÀÎÀ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ñ ðîñòîì
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Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ýêñòðàãèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ àíòèîêñè-
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Ðèñ. 1. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè õåìè-
ëþìèíåñöåíöèè (I) ïðè èíèöèèðîâàííîì ([ÀÈÁÍ] =

2 � 10 – 2 ìîëü5ë, [ÄÁÀ] = 2 � 10 – 3 ìîëü5ë, Ò = 343 Ê) îêèñëåíèè
ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà â ñìåñè ñ õëîðáåíçîëîì (1:1) áåç äîáàâîê
(1) è â ïðèñóòñòâèè ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè (Ñ = 0,1
ìàññ. %), ïîëó÷åííûõ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå (U = 35 Â,
I = 250 ìA): 2 — âîäíûé ýêñòðàêò áåç ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ; 3 —
âîäíûé ýêñòðàêò; 4 — óêñóñíîêèñëûé (1 %) ýêñòðàêò

Ò à á ë è ö à 1
Ñîñòàâ ýêñòðàãåíòîâ è õàðàêòåðèñòèêè ýêñòðàêòîâ èç ëèñòüåâ
òîëîêíÿíêè, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ìàöåðàöèè âîäíûìè ðàñ-
òâîðàìè óêñóñíîé, ñîëÿíîé êèñëîò è ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ïîä
äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà (U = 35 Â,
I = 250 ìA)

Âîäíûé

ðàñòâîð

Êîíöåíò-

ðàöèÿ, %
WÑ. Î., ìàññ % D ÀÎÀ, �5�0

Óêñóñíîé
êèñëîòû

0 (áåç ýëåêò-
ðè÷åñêîãî

òîêà)

1,8 0,13 1,1

0,5 3,73 0,20 1,6

1 3,88 0,22 2,0

1,5 4,10 0,21 1,9

2 4,75 0,20 1,8

Cîëÿíîé
êèñëîòû

0,5 4,07 0,09 1,0

1 4,25 0,12 1,0

Ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ

0,5 4,26 0,11 1,0

1 4,75 0,14 1,0

Ò à á ë è ö à 2
Çàâèñèìîñòü WÑ. Î., D è ÀÎÀ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè
îò êîíöåíòðàöèè äîáàâîê ÏÀÂ ïðè ýêñòðàêöèè â ýëåêòðè÷å-
ñêîì ïîëå (U = 35 Â, I = 250 ìA). Ðàñòâîðèòåëü 1 % âîäíûé
ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû

ÏÀÂ
Êîíöåíòðàöèÿ,

ìîëü5ë
WÑ. Î.,

ìàññ. %
D ÀÎÀ, �5�0

Äîäåöèëñóëüôàò íà-
òðèÿ (ÄÄÑ)
C12H25O4SNa

2,2 · 10 – 4 3,84 0,19 3,0

4,4 · 10 – 4 3,82 0,19 3,5

8,8 · 10 – 4 3,85 0,25 4,3

1,8 · 10 – 3 3,32 0,24 3,8

3,5 · 10 – 3 3,08 0,20 2,6

Öåòèëïèðèäèíèé õëî-
ðèä (ÖÏÕ)
Ñ16H33NC2H5Cl

1,5 · 10 – 5 4,32 0,28 3,1

2,9 · 10 – 5 4,16 0,29 3,5

5,8 · 10 – 5 3,98 0,24 3,1

Ïîëèîêñèýòèëåíñîðáè-
òàí ìîíîîëåàò
(òâèí-80)
[H(CH2CH2O)20O]3[CH2

OOCC17H33]C5H6O

4,4 · 10 – 4 4,32 0,24 2,3

8,8 · 10 – 4 3,75 0,30 4,7

1,8 · 10 – 3 3,65 0,31 3,2

3,5 · 10 – 3 3,22 0,30 1,8



êîíöåíòðàöèè óêñóñíîé êèñëîòû ïàäàåò ñòåïåíü åå

äèññîöèàöèè, ñîîòâåòñòâåííî è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü

(ðèñ 2).

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòîâ âîäíûõ ðàñ-

òâîðîâ ñèëüíûõ ýëåêòðîëèòîâ — ñîëÿíîé êèñëîòû è

ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, — íå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ýêñò-

ðàêòîâ ñ áîëåå âûñîêîé ÀÎÀ (òàáë. 1). Äàííûå ýêñòðà-

ãåíòû ïîâûøàþò îáùåå êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìûõ

âåùåñòâ, íî ïðè ýòîì, ïî-âèäèìîìó, íå îáåñïå÷èâàþò

ïîâûøåíèå âûõîäà ôåíîëîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïðè-

âîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ÀÎÀ ýêñòðàêòà. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà

óâåëè÷èâàåò ýêñòðàãèðîâàíèå èç ñûðüÿ áàëëàñòíûõ âå-

ùåñòâ, íå îáëàäàþùèõ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâà-

ìè. Ïðèìåíåíèå ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, êðîìå

òîãî, ïîâûøàåò èçâëå÷åíèå ïîëèìåðíûõ ôåíîëîâ (äó-

áèëüíûõ âåùåñòâ) — ìàëîàêòèâíûõ àíòèîêñèäàíòîâ.

Ýôôåêòèâíûå ìîíîìåðíûå ôåíîëû ïðè ùåëî÷íîé ýê-

ñòðàêöèè ÷àñòè÷íî ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëåíèþ [6].

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè ñâÿçàí

ñ ïðîíèêíîâåíèåì ýêñòðàãåíòà â ðàñòèòåëüíîå ñûðüå è

ñìà÷èâàíèåì ñîäåðæèìîãî ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, òî

ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì äîáàâëåíèå ê ýêñòðà-

ãåíòó ÏÀÂ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç ðàñòèòåëüíîå

ñûðüå — ýêñòðàãåíò è óëó÷øàþùèõ åãî ñìà÷èâàíèå.

Âëèÿíèå ÏÀÂ ðàçíîé ïðèðîäû íà ÀÎÀ ïîäêèñëåí-

íîãî óêñóñíîé êèñëîòîé ýêñòðàêòà ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè

ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 2. Â êà÷åñòâå êàòèîíàêòèâíîãî

ÏÀÂ èñïîëüçîâàëè öåòèëïèðèäèíèé õëîðèä (ÖÏÕ),

àíèîíàêòèâíîãî — äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ (ÄÄÑ),

íåèîíîãåííîãî — òâèí-80.

Óñòàíîâëåíî (òàáë. 2), ÷òî íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû

èçó÷åííîãî ÏÀÂ åãî äîáàâêà ê ýêñòðàãåíòó (1 % âî-

äíîìó ðàñòâîðó óêñóñíîé êèñëîòû) ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ WÑ. Î., D è ÀÎÀ ýêñòðàêòà. Ñ óâåëè÷åíèåì êîí-

öåíòðàöèè ÏÀÂ â ýêñòðàãåíòå âûøå îïðåäåëåííîãî

çíà÷åíèÿ, èíäèâèäóàëüíîãî äëÿ êàæäîãî ÏÀÂ, ÀÎÀ

ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ìîæåò áûòü

ñâÿçàíî ñ ïðèáëèæåíèåì ê êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè

ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì

àíòèîêñèäàíòîì ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêò, ïîëó÷åííûé íà

îñíîâå 1 % âîäíîãî ðàñòâîðà óêñóñíîé êèñëîòû ñ äî-

áàâëåíèåì 8,8 10 – 4 ìîëü5ë íåòîêñè÷íîãî íåèîíîãåí-

íîãî ÏÀÂ — òâèí-80. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,

òåì, ÷òî â ñîñòàâå ìîëåêóëû òâèí-80

([H(CH2CH2O)20O]3[CH2OOCC17H33]C5H6O) ïðèñóòñò-

âóåò äëèííûé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, áëàãîäàðÿ

÷åìó ìîëåêóëà ëó÷øå, ÷åì äðóãèå ÏÀÂ, àäñîðáèðóåò-

ñÿ íà ïîâåðõíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì ýêñòðàãåíòîì, ïîçâî-

ëÿþùèì íàèáîëåå ïîëíî èçâëåêàòü ïðèðîäíûå àíòèîê-

ñèäàíòû èç ëèñòüåâ òîëîêíÿíêè ìåòîäîì ìàöåðàöèè â

ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ÿâëÿåòñÿ 1 % âîäíûé ðàñòâîð óê-

ñóñíîé êèñëîòû ñ äîáàâëåíèåì òâèíà-80 â êîíöåíòðà-

öèè 8,8 10 – 4 ìîëü5ë. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò â êîíöåíò-

ðàöèè 0,1 ìàññ. % óâåëè÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ïîäñîë-

íå÷íîãî ìàñëà ïðè èíèöèèðîâàííîì åãî îêèñëåíèè

áîëåå ÷åì â 4 ðàçà.
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ELECTRIC-FIELD-ASSISTED EXTRACTION OF ANTIOXIDANTS
FROM BEARBERRY LEAVES

N. Yu. Gribova, N. I. Belaya, T. A. Filippenko, A. N. Nikolaevskii, A. V. Belyi, and V. A. Zaets

Donetsk National University, Donetsk. Ukraine

Conditions of intensification of the extraction of substances with antioxidant properties from the leaves of bearberry (Arctostaphylos Adans) have been studi-
ed. It is established that the nature antioxidants are most completely extracted by maceration in a constant electric field (U = 35 V, I = 250 mA) for 2 h at

303 K with stirring. The optimum extractant is 1% aqueous solution of acetic acid with additives of surfactant (Twin-80, 8.8 � 10 – 4 M). This extract increases
the stability (storage time) of sunflower oil more then four times. The proposed method of electroextraction increases the yield of extracted substances with
antioxidant properties at a reduced yield of ballast substances without complicating the procedure and increasing the consumption of materials.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
(æ) âîäíûõ ðàñòâîðîâ óêñóñíîé êèñëîòû îò êîíöåíòðàöèè
ÑH3COOH


