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ñðåäñòâà, îáëàäàþùåãî àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòüþ. Ñðåäñòâî, îáëàäàþùåå
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îáðàáîòêè ëèãíèíñîäåðæàùåãî ñûðü  âîäíûì
äèîêñàíîì â ïðèñóòñòâèè HCl ïðè òåìïåðàòóðå
êèïåíè  ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé
äèîêñàíëèãíèíà ðàñòâîðîì ùåëî÷è äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíè , íàñòàèâàíèåì ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà ñ
êàòèîíèòîì äî îïðåäåëåííîãî çíà÷åíè  ðÍ.
Ñðåäñòâî, ïîëó÷åííîå âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì
èç ëèãíèíñîäåðæàùåãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðü ,
îáëàäàåò âûñîêîé àíòèîêñèäàíòîé àêòèâíîñòüþ. 2
èë., 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: pharmaceutical industry, pharmacy.
SUBSTANCE: invention relates to an agent

possessing antioxidant activity. Agent possessing
antioxidant activity and containing water-soluble
lignin is prepared from the natural vegetable
raw. Water-soluble lignin is isolated by
treatment of lignin-containing raw with aqueous
dioxane in the presence of HCl at the boiling
point followed by treatment of dioxane-lignin
with alkali solution up to its complete
dissolving, infusion of alkaline solution with
cation-exchange resin up to a definite pH value.
Agent prepared by above described method from
lignin-containing vegetable raw possesses the
high antioxidant activity.

EFFECT: valuable property of agent, improved
preparing method.

2 tbl, 2 dwg, 10 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè, áèîõèìèè è õèìèè
âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíèé, à èìåííî ê àíòèîêñèäàíòàì íà îñíîâå ëèãíèíà.

Èçâåñòíî ïðèìåíåíèå ìàëüòàëî - ïðîäóêòà ïåðåðàáîòêè äðåâåñíîé çåëåíè ïèõòû â
êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòíîãî ñðåäñòâà (ïàòåíò ÐÔ ¹2178303).

Èçâåñòíî àíòèîêñèäàíòíîå ñðåäñòâî - äèãèäðîêâåðöåòèí, ïîëó÷åííûé èç èçìåëü÷åííîé
äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû (ïàòåíò ÐÔ 2014841).

Íåäîñòàòêîì âûøåóêàçàííûõ àíàëîãîâ  âë åòñ  îãðàíè÷åíèå îðåîëà îáèòàíè 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðü  è êàê ñëåäñòâèå îãðàíè÷åíèå ñûðüåâîé áàçû.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ìåäèöèíñêîãî ëèãíèíà (ïàòåíòû ÐÔ ¹1290583, ¹2131262,
À.Ñ. ¹919186), îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîòîðîãî - ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ñîðáåíòà.

Â íàñòî ùåå âðåì  øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìååò ïðåïàðàò «Ïîëèôåïàí»
(Polyphepanum) - íåñïåöèôè÷åñêèé ýíòåðîñîðáåíò (ðåã. ¹80/1211/3), êîòîðûé ïðèìåí åòñ 
ïðè îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíè õ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è ýêçîãåííûõ
îòðàâëåíè õ.

Èçâåñòåí âîäîðàñòâîðèìûé ëèãíèí, îïèñàííûé â çà âêå ÅÐ 94256 À2, 16.11.1983,
âûáðàííûé çà ïðîòîòèï. Âûäåëåíèå ëèãíèíà îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì
êóëüòèâèðîâàíè  íà ëèãíîöåëëþëîçíîì ìàòåðèàëå ìèêðîîðãàíèçìîâ ðîäà Streptomyces,
îáëàäàþùèõ ëèãíèíîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðàêöèåé êóëüòóðàëüíîé
ñðåäû ñ áèîäåãðàäèðîâàííûì ëèãíèíîì âîäíûì ðàñòâîðèòåëåì. Çàòåì ïðîâîäèòñ 
îñàæäåíèå äåãðàäèðîâàííîãî ëèãíèíà êèñëîòîé. Ëèãíèí ìîäèôèöèðóåòñ  äë  ïðèäàíè  åìó
àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà ôåíîëüíûõ ãèäðîêñèëîâ è
óìåíüøåíè  ÷èñëà ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ñíèæàþùèõ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü.

Íåäîñòàòêîì íàèáîëåå áëèçêîãî àíàëîãà  âë åòñ  òî, ÷òî âûäåëåííûé ëèãíèí
ïðåäñòàâë åò ñîáîé áèîäåãðàäèðîâàííûé ïðåïàðàò, êîòîðûé îòíîñèòñ  ê
ñèëüíîèçìåíåííûì ëèãíèíàì, îòëè÷àþùèìñ  ïî ñòðîåíèþ è ñâîéñòâàì îò ïðèðîäíîãî
ëèãíèíà. Òàêîé âîäîðàñòâîðèìûé ëèãíèí ìîæåò áûòü âðåäåí äë  ÷åëîâåêà, ò.ê. ïîëó÷åí ñ
ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå íåêîíòðîëèðóåìî ìîãóò ìåí òü õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó
ëèãíèíà.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ  â
ðàñøèðåíèè àðñåíàëà ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîëó÷åííûé ïðåïàðàò  âë åòñ 
ìàëîèçìåíåííûì ïðèðîäíûì ïðåïàðàòîì è îáëàäàåò 100% ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå. Êðîìå
òîãî, ïðîöåññ âûäåëåíè  âîäîðàñòâîðèìîãî ëèãíèíà ïî âðåìåíè  âë åòñ  áûñòðûì â
ñðàâíåíèè ñ ïðîòîòèïîì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî, îáëàäàþùåå àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòüþ, ñîäåðæèò âîäîðàñòâîðèìûé ëèãíèí, ïîëó÷åííûé èç ïðèðîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî
ìàòåðèàëà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âîäîðàñòâîðèìûé ëèãíèí âûäåë þò ïîñðåäñòâîì
îáðàáîòêè ëèãíîñîäåðæàùåãî ñûðü  âîäíûì äèîêñàíîì â ïðèñóòñòâèè HCl ïðè òåìïåðàòóðå
êèïåíè  ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé äèîêñàíëèãíèíà ðàñòâîðîì ùåëî÷è äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíè , íàñòàèâàíèåì ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà ñ êàòèîíèòîì äî ðÍ 7.

Ëèãíèí  âë åòñ  èñòî÷íèêîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ âåñüìà ðàçíîîáðàçíûì
íàáîðîì ïîëåçíûõ ñâîéñòâ äë  èñïîëüçîâàíè  â ìåäèöèíå, âåòåðèíàðèè, ðàñòåíèåâîäñòâå,
êîñìåòîëîãèè (Îïûò äîêëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíè  íà ïðèìåðå Îëèïèôàòà / Ïîä ðåä.
Â.À.Ôèëîâà, À.Ì.Áåðêîâè÷à. - ÑÏá: ÍÈÊÀ, 2002. - 288 ñ.). Ëèãíèí îòíîñèòñ  ê ïðèðîäíûì
ïîëèôåíîëàì è  âë åòñ  îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ðàñòèòåëüíîé òêàíè ïðàêòè÷åñêè
âñåõ íàçåìíûõ ðàñòåíèé. Ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â äðåâåñèíå õâîéíûõ ïîðîä ñîñòàâë åò 25-
30, ëèñòâåííûõ - 19-24, òðàâ íèñòûõ - 17-23%. Ëèãíèíû íàð äó ñ öåëëþëîçîé,
ãåìèöåëëþëîçàìè è ïåêòèíàìè  âë þòñ  îá çàòåëüíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïèùåâûõ âîëîêîí
è ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíè  ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè  íåèçáåæíî ïîïàäàþò â æåëóäî÷íî-
êèøå÷íûé òðàêò ÷åëîâåêà. Ñîäåðæàíèå ëèãíèíà (%) â ïèùåâûõ âîëîêíàõ íåêîòîðûõ
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè çåðíîâûõ ñîñòàâë åò: òåìíà  ìóêà - 10, íåïðîñå ííà  ìóêà - 6,
îòðóáè îáðàáîòàííûå - 7, îâñ íà  êðóïà - 6; â îâîùàõ: êàïóñòà çèìí   - 13, êàïóñòà
áåëà  - 11; â ñúåäîáíîé ÷àñòè ôðóêòîâ è  ãîä: áàíàíû - 15, ãðåéïôðóò - 13,
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àïåëüñèíû - 15, ãðóøà - 19, ñëèâà - 19, êëóáíèêà - 38 (Äóäêèí Ì.Ñ., Êàçàíñêà  È.Ñ.,
Áàçèëåâñêèé À.Ñ. Ïèùåâûå âîëîêíà (Îáçîð) // Õèìè  äðåâåñèíû, 1984. - ¹2. - Ñ.3-14).

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ìàêðîìîëåêóë ëèãíèíîâ  âë åòñ  íàëè÷èå ôåíîêñèëüíûõ
ðàäèêàëîâ. Ïðèñóòñòâèå ñòàáèëüíûõ ôåíîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ îáóñëîâëèâàåò óíèêàëüíóþ
îñîáåííîñòü ëèãíèíà êàê ïðèðîäíîãî ïîëèìåðà ïðî âë òü ïàðàìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Êàê
ïîêàçûâàþò íàøè èññëåäîâàíè , ñèãíàëû ÝÏÐ ëèãíèíà, âûäåëåííîãî èç îâñà è ïøåíèöû,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè èçîòðîïíûå ñèíãëåòû ñ g-ôàêòîðîì ~2 (ôèã.1 è òàáë.1).
Ýòî äàåò îñíîâàíè  íàì óòâåðæäàòü, ÷òî ëèãíèíû - áèîïîëèìåðû ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíè , ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé è àêòèâíûì íà÷àëîì êîòîðîãî  âë åòñ 
ôåíèëïðîïàíîâà  åäèíèöà (ÔÏÅ):

îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, ò.å. îíè ñïîñîáíû òîðìîçèòü èëè óñòðàí òü
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå êëåòîê îðãàíèçìà, âñòóïà  â ðåàêöèþ ðåêîìáèíàöèè ñ
ïðîäóêòàìè ïðåâðàùåíè  êèñëîðîäà - ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè

 âë þùèìèñ  îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíè  è ðàçâèòè  ïàòîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå îíêîëîãè÷åñêèõ.

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé àíòèîêñèäàíòîâ  âë åòñ  âåëè÷èíà ñóììàðíîãî ïîêàçàòåë 
àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè (ÀÎÀ). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äë  ýôôåêòèâíîãî
ïðî âëåíè  ïðåïàðàòîì àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ  âë åòñ  åãî âîäîðàñòâîðèìîñòü. Âñå
èçâåñòíûå ïðåïàðàòû ìåäèöèíñêîãî ëèãíèíà â âîäå ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðèìû.

Èçâåñòåí âîäîðàñòâîðèìûé ëèãíèí, ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîòîðîãî (À.Ñ. ÑÑÑÐ 186468)
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñóëüôàòíûé ëèãíèí, âûäåëåííûé ïóòåì íàñûùåíè  ÷åðíîãî ùåëîêà
óãëåêèñëûì ãàçîì è îáåññìîëåííûé ñ ïîìîùüþ ñîë íîé êèñëîòû, ðàñòâîð þò â âîäíîé
ùåëî÷è ïðè 80-100°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íå ìåíåå 20-30 ìèí, çàòåì
ðàçáàâë þò âîäîé äî êîíöåíòðàöèè 0,1-3,0% (ïî ëèãíèíó), ôèëüòðóþò, ïðîïóñêàþò ÷åðåç
êîëîíêó ñ êàòèîíèòîì äë  óäàëåíè  çîëû è êàòèîíîâ, à òàêæå äë  ãèäðàòàöèè ëèãíèíîâ è
ïîëó÷àþò âîäíûé ðàñòâîð ëèãíèíà ñ ðÍ 3,0-3,5. Äîáàâèâ ùåëî÷ü, ìîæíî äîâåñòè ðÍ
ðàñòâîðà äî 5,5-6,0.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü  èñïîëüçóþò ñóëüôàòíûé ëèãíèí - îòõîä ñóëüôàòíîãî
ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû, êîòîðûé ïî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì îòëè÷àåòñ  îò
íàòèâíîãî ëèãíèíà.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ïîëó÷åíèå âîäîðàñòâîðèìîãî ëèãíèíà (âîäíîãî
ðàñòâîðà ëèãíèíà) èç ïðèðîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, íå òðåáóþùåãî
ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, ñâ çàííîé ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêèõ
äàâëåíèé, ñëîæíîãî îáîðóäîâàíè  è áîëüøèõ ýíåðãîçàòðàò. Ïðèðîäíûé âîäîðàñòâîðèìûé
ëèãíèí, íàèáîëåå áëèçêèé ïî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì ê íàòèâíîìó ëèãíèíó,
ïðî âë åò  ðêî âûðàæåííóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àíòèîêñèäàíòíîãî ñðåäñòâà èç ïðèðîäíîãî ëèãíîñîäåðæàùåãî ñûðü 
îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Èç èçìåëü÷åííîãî è îáåññìîëåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ëèãíîñîäåðæàùåãî ñûðü  âûäåë þò
ïðåïàðàò äèîêñàíëèãíèí ñ ïîìîùüþ îáðàáîòêè âîäíûì äèîêñàíîì â ïðèñóòñòâèè HCl ïðè
òåìïåðàòóðå êèïåíè . Çàòåì ïîëó÷àþò âîäîðàñòâîðèìûå ôîðìû äèîêñàíëèãàèíîâ ïóòåì
îáðàáîòêè èõ ðàñòâîðîì ùåëî÷è ñ ïîñëåäóþùèì âçàèìîäåéñòâèåì ñ èçáûòêîì
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êàòèîíîîáìåííîé ñìîëû äë  çàìåùåíè  êàòèîíà H+ íà Na+ (ïåðåâîä â Í-ôîðìó) ïðè
ïîñòî ííîì êîíòðîëå ðÍ äî äîñòèæåíè  çíà÷åíè  ðÍ 7. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò âîäíûé
ðàñòâîð ïðèðîäíîãî ëèãíèíà èëè âîäîðàñòâîðèìûé ïðåïàðàò ëèãíèíà (ò.å. ëèãíèí ñ
ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå 100%).

Âîäíûå ðàñòâîðû ëèãíèíà õàðàêòåðèçóþòñ :
- ïðîçðà÷íîñòüþ ðàñòâîðà;
- îòñóòñòâèåì õëîïüåâ, êðóïíûõ âçâåøåííûõ ÷àñòèö è ìóòè.
Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ëèãíèíñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñ : çðåëûå ñòåáëè

(ñîëîìà) îâñà Avena saliva L.; îâñà Avena sativa L., ìîäèôèöèðîâàííîãî ùåëî÷üþ;
ïøåíèöû Triticum sp.; îâñ íèöû ëóãîâîé Festuca pratensis Huds.; áèîìàññà òðàâ íèñòûõ
ðàñòåíèé (ôóðàæíîå ñåíî), ìîäèôèöèðîâàííîå ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì öåëëîâèðèäèíîì
ÃÇõ; çðåëûå ñòåáëè àìàðàíòà Amaranthus sp.; äðåâåñèíà ð áèíû Sorbus aucuparia; àêàöèè
Robmia pseudoacacia è ëèñòâåííèöû Larix sibirica. Äë  ñðàâíåíè  èñïîëüçóåòñ 
ìåäèöèíñêèé ëèãíèí (Ïîëèôåïàí). Ïî íàøèì äàííûì ñîäåðæàíèå ëèãíèíà Êîìàðîâà â
ñðåäíåì: ñîëîìà îâñ íà  - 22,5%; ñîëîìà îâñà ìîäèôèöèðîâàííà  - 15,0%; ñîëîìà
ïøåíèöû - 22,0%; ñîëîìà îâñ íèöû ëóãîâîé - 18,9%; ñåíî ìîäèôèöèðîâàííîå - 25,7%
(ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â èñõîäíîì ñåíå 19,2%); ñòåáëè àìàðàíòà - 21,4%; äðåâåñèíà ð áèíû
- 20,1; àêàöèè - 22,7; ëèñòâåííèöû - 31,2; ìåäèöèíñêèé ëèãíèí - 95,6%
(òðóäíîãèäðîëèçóåìûå ïîëèñàõàðèäû, çîëà - îñòàëüíîå). Ñîäåðæàíèå ëèãíèíà îïðåäåë ëè
ïî ìåòîäó Êîìàðîâà, ïðèìåí åìîìó â õèìèè äðåâåñèíû â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè
äë  êîëè÷åñòâåííîãî èçâëå÷åíè  ëèãíèíà è ñîåäèíåíèé ôåíîëüíîé ïðèðîäû (Îáîëåíñêà 
À.Â., Åëüíèöêà  Ç.Ï., Ëåîíîâè÷ À.À. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî õèìèè äðåâåñèíû è
öåëëþëîçû / Ó÷åáíîå ïîñîáèå äë  âóçîâ. - Ì.: Ýêîëîãè , 1991. - 320 ñ.).

Ìîäèôèêàöè  ùåëî÷üþ ïðîâîäèëàñü äë  ÷àñòè÷íîé äåëèãíèôèêàöèè èñõîäíîãî
ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Öåëü - óñòàíîâëåíèå âëè íè  êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíè 
ëèãíèíà íà âåëè÷èíó ÀÎÀ ïðåïàðàòà.

Ìîäèôèêàöè  ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì öåëëîâèðèäèíîì ÃÇõ, îáëàäàþùåãî êàê
öåëëþëàçíîé, òàê è êñèëàíàçíîé àêòèâíîñò ìè, ïðîâîäèëàñü äë  óâåëè÷åíè  ñîäåðæàíè 
ëèãíèíà â èñõîäíîì ðàñòèòåëüíîì ìàòåðèàëå çà ñ÷åò ðàçðóøåíè  öåëëþëîçû è
ãåìèöåëëþëîç. Öåëü - óñòàíîâëåíèå âëè íè  êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíè  ëèãíèíà íà
âåëè÷èíó ÀÎÀ ïðåïàðàòà.

Èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî òàáëèöàìè è ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, íà êîòîðûõ:
- òàáë.1 - ïàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÝÏÐ è êîíöåíòðàöè  ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ â ðàçëè÷íûõ

îáðàçöàõ ëèãíèíà;
- òàáë.2 - àíòèîêñèäàíòíà  àêòèâíîñòü ëèãíèíà;
- íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ÝÏÐ ïðåïàðàòîâ îâñà è ïøåíèöû (à) è (á);
- íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà àíòèîêñèäàíòíà  àêòèâíîñòü îáðàçöîâ ëèãíèíà.
Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïîëó÷åíè  àíòèîêñèäàíòà íà îñíîâå ëèãíèíà.
Ïðèìåð 1. Íàâåñêó âîçäóøíî-ñóõîé èçìåëü÷åííîé îâñ íîé ñîëîìû ìàññîé 5 ã ñ

ðàçìåðàìè ÷àñòèö 0,5-2,0 ìì çàëèâàþò ñïèðòî-áåíçîëüíîé ñìåñüþ â ñîîòíîøåíèè ñîëîìà :
ñïèðòî-áåíçîëüíà  ñìåñü - 1:2 è ýêñòðàãèðóþò â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Çàòåì ïðîâîä ò
ýêñòðàêöèþ õîëîäíîé âîäîé â îáúåìå 500 ìë â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî îáðàáàòûâàþò
ãîð ÷åé âîäîé â îáúåìå 250 ìë â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ïðîýêñòðàãèðîâàííîå ñûðüå
îáðàáàòûâàþò âîäíûì äèîêñàíîì 9:1 â ïðèñóòñòâèè HCl (0,7%) ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíè .
Î÷èñòêó ïðåïàðàòà ïðîâîä ò äâóêðàòíûì ïåðåîñàæäåíèåì èç äèîêñàíà â äèýòèëîâûé ýôèð.
Âûñóøèâàþò ìåòîäîì ëèîôèëüíîé ñóøêè. Íàâåñêó ïîëó÷åííîãî äèîêñàíëèãíèíà ìàññîé 1 ã
çàëèâàþò 40 ìë 0,1 í. ùåëî÷è NaOH è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷, çàòåì äîáàâë þò 40 ìë
âîäû è 4 ã êàòèîíîîáìåííîé ñìîëû ÊÓ-2. Ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïðè ïåðåìåøèâàíèè íà
ìàãíèòíîé ìåøàëêå è ïðè ïîñòî ííîì êîíòðîëå âåëè÷èíû ðÍ ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà äî
äîñòèæåíè  ðÍ 7. Ïðè äîñòèæåíèè ðÍ 7 ñìîëó îòôèëüòðîâûâàþò íà áóìàæíîì ôèëüòðå
«ñèí   ëåíòà». Ðàñòâîð àíàëèçèðóþò íà ÀÎÀ. Âñå ñòàäèè ïðîâîä òñ  ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáëèöå 2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 2. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 292 896 C2

èñïîëüçóþò îâñ íóþ ñîëîìó, ìîäèôèöèðîâàííóþ ùåëî÷üþ. Äë  ýòîãî ê ðàçìîëîòîé
ïðîýêñòðàãèðîâàííîé ñîëîìå ìàññîé 10 ã äîáàâë þò 100 ìë 7 í. NaOH è âûäåðæèâàþò â
òå÷åíèå 24 ÷àñ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì îòôèëüòðîâûâàþò íà ïîðèñòîì
ñòåêë ííîì ôèëüòðå, ïðîìûâàþò âîäîé äî íåéòðàëüíîé ðåàêöèè ïðîìûâíûõ âîä.
Îáðàáîòêó îñòàâøåãîñ  íà ôèëüòðå âåùåñòâà âåäóò ïî ïðèìåðó 1. Äàííûå â òàáë.2 è íà
ôèã.2.

Ïðèìåð 3. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò ïøåíè÷íóþ ñîëîìó. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 4. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò îâñ íèöó ëóãîâóþ (ñòåáåëü). Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 5. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò ñåíî, ìîäèôèöèðîâàííîå ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì öåëëîâèðèäèíîì ÃÇõ. Äë 
ýòîãî ê 190 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû äîáàâë ëè 10 ã ðàçìîëîòîãî äî ïîðîøêîîáðàçíîãî
ñîñòî íè  ñåíà, ñìåñü ïåðåìåøèâàëè, çàòåì äîáàâë ëè 10 ã ïîðîøêà öåëëîâèðèäèíà,
îï òü ïåðåìåøèâàëè. Ïîñëå 24 ÷àñîâ ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà ñìåñü ôèëüòðîâàëè
÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð ïîä âàêóóìîì. Îñàäîê ñóáñòðàòà íà ôèëüòðå ïðîìûâàëè
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ìíîãîêðàðòíîé äåêàíòàöèåé äë  î÷èñòêè îò ïðèìåñè ôåðìåíòíîãî
ïðåïàðàòà, çàòåì âûñóøèâàëè ïðè 60°Ñ. Äàëåå ïî ïðèìåðó 1. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2
è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 6. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò àìàðàíò (ñòåáåëü). Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 7. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò ð áèíó. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 8. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò àêöèþ. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 9. Ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò ëèñòâåííèöó. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ïðèìåð 10: Íàâåñêó âîçäóøíî-ñóõîãî ìåäèöèíñêîãî ëèãíèíà (Ïîëèôåïàíà) ìàññîé 1 ã
çàëèâàþò 40 ìë 0,1 í. ùåëî÷è NaOH è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷, çàòåì äîáàâë þò 40 ìë
âîäû è 4 ã êàòèîíîîáìåííîé ñìîëû ÊÓ-2. Ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïðè ïåðåìåøèâàíèè íà
ìàãíèòíîé ìåøàëêå è ïðè ïîñòî ííîì êîíòðîëå âåëè÷èíû ðÍ ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà äî
äîñòèæåíè  ðÍ 7. Ïðè äîñòèæåíèè ðÍ 7 ñìîëó âìåñòå ñ íåðàñòâîðèâøåéñ  ÷àñòüþ
îòôèëüòðîâûâàþò íà áóìàæíîì ôèëüòðå «ñèí   ëåíòà». Ðàñòâîð àíàëèçèðóþò íà ÀÎÀ. Âñå
ñòàäèè ïðîâîä òñ  ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Äàííûå ïðèâîä òñ  â òàáë.2 è íà ôèã.2.

Ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ ñîåäèíåíèé èçó÷àëè íà ñåðèéíîì
ðàäèîñïåêòðîìåòðå SE/X-2547 (RadioPAN, Poland) â Õ-÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ñ Â×
ìîäóë öèåé 100 êÃö ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îáðàçöîâ, ìîùíîñòü ÑÂ× ïîë  - 2,2 ìÂò.
Ïðèìåí ëè ïð ìîóãîëüíûé ðåçîíàòîð RX102 ñ ìîäîé ÒÅ 102. Îöåíêó êîíöåíòðàöèè
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ ýòàëîííûõ îáðàçöîâ
äèôåíèëïèêðèëãèäðàçèëà ñ êîëè÷åñòâîì ñïèíîâ (7,0±0,7)×1016 ñïèí/ã è (2,7±0,3)×1018

ñïèí/ã. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíè  êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëîâ - 15%.
Îöåíêó àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ïðîâîäèëè ìåòîäîì êóëîíîìåòðè÷åñêîãî

òèòðîâàíè  (Àáäóëëèí È.Î., ×åðíûøåâà Í.Í., Çè òäèíîâà Ã.Ê., Ëàïèí À.À. Ñïîñîá
îïðåäåëåíè  èíòåãðàëüíîé àíòèîêñèäàíòíîé åìêîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíè  è íàïèòêîâ //
Çà âêà íà ïàòåíò ÐÔ 2003132741/13 îò 10.11.2003). Ìåòîä áàçèðóåòñ  íà
êóëîíîìåòðè÷åñêîì òèòðîâàíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ýëåêòðîãåíåðèðîâàííûìè

ñîåäèíåíè ìè áðîìà (Br3
-, Br2, Br,). Êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñòâà â êóëîíàõ, çàòðà÷èâàåìîå

íà 100 ã ïðîäóêòà, ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå: Q=(100I×t)/Vàë, ãäå I - ñèëà òîêà; t -
âðåì  äîñòèæåíè  êîíå÷íîé òî÷êè òèòðîâàíè ; Vàë - îáúåì àëèêâîòíû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âîäîðàñòâîðèìûå ïðåïàðàòû ëèãíèíà,
âûäåëåííûå èç ïðèðîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðü , îáëàäàþò  ðêî âûðàæåííîé
àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ. Âû âëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâåííûì
ñîäåðæàíèåì ëèãíèíà â èñõîäíîì ñûðüå è àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ ïðåïàðàòîâ íà åãî
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îñíîâå. Òàê, ÷àñòè÷íà  äåëèãíèôèêàöè  ðàñòèòåëüíîãî ñûðü  âåäåò ê ñíèæåíèþ âåëè÷èíû
ÀÎÀ (ïðèìåðû 1 è 2). Ìîäèôèêàöè  ðàñòèòåëüíîãî ñûðü , ïðèâîä ùà  ê ïîâûøåíèþ
ñîäåðæàíè  ëèãíèíà çà ñ÷åò ôåðìåíòàòèâíîé äåñòðóêöèè öåëëþëîçû è ãåìèöåëëþëîç,
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðåïàðàò ñ âûñîêèìè çíà÷åíè ìè ÀÎÀ (ïðèìåð 5). Èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå ñûðüåâîãî èñòî÷íèêà ñèëüíîèçìåíåííîãî òåõíè÷åñêîãî ëèãíèíà íå ïðèâîäèò ê
êîëè÷åñòâåííîìó ïåðåâîäó ëèãíèíà â ðàñòâîðèìóþ ôîðìó, ÷òî âûðàæàåòñ  â íèçêèõ
çíà÷åíè õ ÀÎÀ (ïðèìåð 10).

Ïîñêîëüêó ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé âñåõ ëèãíèíîâ  âë åòñ  ôåíèëïðîïàíîâà  åäèíèöà
(ÔÏÅ), òî ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì èìåííî ÔÏÅ áëàãîäàð  íàëè÷èþ ñâîáîäíûõ
ñòàáèëüíûõ ðàäèêàëîâ ñëóæèò àêòèâíûì íà÷àëîì è ñîîáùàåò ïðåïàðàòàì íà îñíîâå
ëèãíèíà ñâîéñòâà àíòèîêñèäàíòîâ.

Ïðèðîäíûå ëèãíèíû ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äë  èñïîëüçîâàíè  â ìåäèöèíå,
ôàðìàêîëîãèè, âåòåðèíàðèè, ïèùåâîé è ïàðôþìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  ïðåïàðàòîâ ëå÷åáíîãî è ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíè , îáëàäàþùèõ âûñîêîé
àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ.

Òàáëèöà 1.
Ïàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÝÏÐ è êîíöåíòðàöè  ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ â ðàçëè÷íûõ îáðàçöàõ ëèãíèíà

Îáðàçöû g-ôàêòîðà ∆Í, ìÒë Êîíöåíòðàöè ,

1017 ñïèí/ã∗

ÄË-Î 2,0044 0,78 2,2

ÄË-Ï 2,0042 0,81 1,2

Îáîçíà÷åíè : ÄË-Î - äèîêñàíëèãíèí îâñà; ÄË-Ï - äèîêñàíëèãíèí ïøåíèöû.

Òàáëèöà 2.
Àíòèîêñèäàíòíà  àêòèâíîñòü (ÀÎÀ) ëèãíèíîâ (n=5 ð=0.95)

Ñûðüåâîé èñòî÷íèê ¹ ïðèìåðà ÀÎÅ, êÊë/100 ã

Õ±S Sr

Îâåñ (ñîëîìà) Ïðèìåð 1 69,4±2,8 0,04

Îâåñ (ñîëîìà) ìîäèôèöèðîâàííûé Ïðèìåð 2 23,6±0,2 0,01

Ïøåíèöà (ñîëîìà) Ïðèìåð 3 61,3±2,1 0,03

Îâñ íèöà ëóãîâà  (ñîëîìà) Ïðèìåð 4 41,5±2,8 0,07

Ñåíî ìîäèôèöèðîâàííîå Ïðèìåð 5 72,7±4,3 0,06

Àìàðàíò (ñòåáåëü) Ïðèìåð 6 57,0±2,8 0,05

Ð áèíà Ïðèìåð 7 50,6±4,3 0,08

Àêàöè  Ïðèìåð 8 37,0±1,5 0,04

Ëèñòâåííèöà Ïðèìåð 9 45,8±2,4 0,05

Ëèãíèí ìåäèöèíñêèé (íà îñíîâå òåõíè÷åñêîãî ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà) Ïðèìåð 10 1,7±0,1 0,04

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñðåäñòâî, îáëàäàþùåå àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ, ñîäåðæàùåå âîäîðàñòâîðèìûé

ëèãíèí, ïîëó÷åííûé èç ïðèðîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
âîäîðàñòâîðèìûé ëèãíèí âûäåë þò ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè ëèãíèíñîäåðæàùåãî ñûðü 
âîäíûì äèîêñàíîì â ïðèñóòñòâèè HCl ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíè , ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé
äèîêñàíëèãíèíà ðàñòâîðîì ùåëî÷è äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè , íàñòàèâàíèåì ùåëî÷íîãî
ðàñòâîðà ñ êàòèîíèòîì äî ðÍ 7.
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