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Ïðîâåäåíà îöåíêà ïîòåíöèàëà ñóáêðèòè÷åñêîé âîäû (ÑÁÂ) êàê èíñòðóìåíòà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ôàðìàöåâòè÷åñêè è íóòðèöåâòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðîäóêòîâ èç ëèñòüåâ
îëèâû åâðîïåéñêîé (Olea europaea L.) íà ïðèìåðå îëåàíîëîâîé êèñëîòû (ÎÊ).
Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäà ÑÁÂ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ÎÊ èç ëèñòüåâ îëèâû ñ âûõî-
äîì, ñðàâíèìûì ñ ðåçóëüòàòàìè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò èñïîëüçî-
âàíèå äîðîãîñòîÿùèõ, à çà÷àñòóþ è òîêñè÷íûõ, îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Ïðè
ýòîì çàòðàòû âðåìåíè óìåíüøàþòñÿ â ÷åòûðå ðàçà.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: îëåàíîëîâàÿ êèñëîòà, ñóáêðèòè÷åñêàÿ âîäà, ëèñòüÿ îëèâû,
Olea europaea L.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé ãîä â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè âûðàáàòûâàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, ïåðåðàáîòêà êîòîðûõ
íåîáõîäèìà êàê ýêîíîìè÷åñêè, òàê è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Òèïè÷-
íûé ïðèìåð — ìèðîâàÿ èíäóñòðèÿ îëèâêîâîãî ìàñëà, ãäå â âèäå îòõîäîâ
åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ îêîëî 750—1500 òûñ. ò ëèñòüåâ, îáû÷íî ñæèãàåìûõ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè [1]. Ìåæäó òåì ëèñòüÿ îëèâû åâðîïåéñêîé (Olea europaea
L.) ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà âòîðè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ìåòàáîëèòîâ
íåñêîëüêèõ êëàññîâ, òàêèõ êàê ïåíòàöèêëè÷åñêèå òðèòåðïåíû, ïîëèôåíîëü-
íûå ïðîèçâîäíûå è ïîëèîëû ñ óíèêàëüíûìè ôàðìàöåâòè÷åñêèìè è íóòðèöåâ-
òè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè [2]. Ïåíòàöèêëè÷åñêèå òðèòåðïåíû â ëèñòüÿõ îëèâû
ïðåäñòàâëåíû îëåàíîëîâîé êèñëîòîé (ÎÊ). Ýòà êèñëîòà (3-ãèäðîêñèîëåàí-
12-åí-28-îâàÿ êèñëîòà) (ðèñ. 1), à òàêæå è åå ïðèðîäíûå è ïîëóñèíòåòè÷åñêèå
àíàëîãè äåìîíñòðèðóþò øèðîêèé ñïåêòð àêòèâíîñòåé: ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íóþ [3], ãåïàòîïðîòåêòîðíóþ [4], ãàñòðîïðîòåêòîðíóþ [5], àíòè-ÂÈ× [6], öèòî-
òîêñè÷åñêóþ [7], ïðîòèâîîïóõîëåâóþ [8], àíòèîêñèäàíòíóþ [9], àíòèìèêðîá-
íóþ [10], ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêóþ [11], ãèïîëèïèäåìè÷åñêóþ [12].

Ïîêàçàíî [13], ÷òî â ëèñòüÿõ îëèâû ñîäåðæàòñÿ äî 3,0—3,5 ìàñ. % ÎÊ (îò
âåñà ñóõîãî âåùåñòâà)), ìàñëèíîâàÿ êèñëîòà è íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
óðñîëîâîé êèñëîòû — èçîìåðà ÎÊ. Ïðè ýòîì îòìå÷åíî, ÷òî â ñàìèõ ïëîäàõ
îëèâû òðèòåðïåíû îáíàðóæåíû èñêëþ÷èòåëüíî â êîæóðå è â êîíöåíòðàöèè,
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îëåàíîëîâîé êèñëîòû (ÎÊ, C30H48O3, ìîë. ìàññà 456,71)

â 30 ðàç ìåíüøåé, ÷åì â ëèñòå. Ïîëèôåíîëüíûå ïðîèçâîäíûå â ëèñòüÿõ îëèâû
[14] ïðåäñòàâëåíû ïÿòüþ îñíîâíûìè ãðóïïàìè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé: îëåóðî-
çèäû (îëåóðîïåèí è âåðáàñêîçèä); ôëàâîíû (ëþòåîëèí-7-ãëþêîçèä, àïèãå-
íèí-7-ãëþêîçèä, äèîñìåòèí-7-ãëþêîçèä, ëþòåîëèí è äèîñìåòèí); ôëàâîíîëû
(ðóòèí); ôëàâàí-3-îëû (êàòåõèí) è çàìåùåííûå ôåíîëû: òèðîçîë [2-(4-ãèä-
ðîêñèôåíèë)ýòàíîë], ãèäðîêñèòèðîçîë [2-(3,4-äèãèäðîêñèôåíèë)ýòàíîë] è
êîôåéíàÿ êèñëîòà.

Ïðèâåäåííûå äàííûå äåìîíñòðèðóþò ÷ðåçâû÷àéíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ëèñòüåâ îëèâû — îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà îëèâêîâîãî ìàñëà, äëÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå ÎÊ ôàðìàöåâòè÷åñêè è íóòðèöåâ-
òè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðîäóêòîâ ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ. Â ýòîé ñâÿ-
çè ðàçðàáîòêà íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ñïîñîáîâ
èçâëå÷åíèÿ ïåíòàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïåíîâ, òàêèõ êàê ÎÊ, ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
àêòóàëüíîé è èìååò çíà÷åíèå, êàê ñ ýêîíîìè÷åñêîé, òàê è ýêîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ.

Íà ñåãîäíÿ îïèñàíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èç ðàñòèòåëüíî-
ãî ñûðüÿ, â òîì ÷èñëå è ðÿä ðàáîò ïî ñïîñîáàì åå èçâëå÷åíèÿ èç ëèñòüåâ
îëèâû [13, 14]. Òðàäèöèîííî ÎÊ èçâëåêàþò èç ëèñòüåâ îëèâû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ýêñòðàêòîâ ñîáðàííûå
ëèñòüÿ îëèâû ïðîìûâàþò, ñóøàò ïðè 35 C è èçìåëü÷àþò. Ýêñòðàêöèþ ïðîâî-
äÿò â 70 %-íîì âîäíîì ðàñòâîðå ýòàíîëà ïðè âðàùåíèè 180 îá./ìèí èëè âñòðÿ-
õèâàíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ëàáîðàòîðíîì øåéêåðå â òå÷åíèå 2—
5 ÷. Âîäíî-ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû ôèëüòðóþò, óïàðèâàþò íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå äëÿ óäàëåíèÿ ýòàíîëà â âàêóóìå ïðè 35 Ñ. Âîäíóþ ôàçó ýêñòðàê-
òà öåíòðèôóãèðóþò, ÷òîáû óäàëèòü òâåðäûå îñòàòêè. Æèäêèå âîäíûå ýêñòðàêòû
ëèîôèëèçèðóþò.

Â [15] ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïîëó÷åíèå ÎÊ â ñðåäå ÑÁÂ èç ïðåïàðàòà «Ñà-
ïàðàë», à òàêæå èç êîðíåé àðàëèè ìàíü÷æóðñêîé (Àralia mandshurica rupr.) [16].
ÑÁÂ íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî 374 Ñ è äàâëå-
íèè äî 21,8 ÌÏà [17]. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûì îáðàçîì èçìåíÿþòñÿ òàêèå
âàæíåéøèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäû, êàê êîíñòàíòà äèýëåêòðè÷å-
ñêîé ïðîíèöàåìîñòè, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, âÿçêîñòü è êîíñòàíòà èîíèçà-
öèè. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû êîíñòàíòà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè,
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è âÿçêîñòü óìåíüøàþòñÿ, òîãäà êàê êîíñòàíòà èîíèçà-
öèè âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (íà òðè ïîðÿäêà âûøå) â
îáëàñòè 230—270 Ñ. Âîäà ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî ïî-
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Ñóáêðèòè÷åñêàÿ âîäà êàê èíñòðóìåíò
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îëåàíîëîâîé êèñëîòû èç ëèñòüåâ îëèâû åâðîïåéñêîé (olea europaea L.)

ëÿðíîìó îðãàíè÷åñêîìó ðàñòâîðèòåëþ è ïðè ýòîì ìîæåò âûñòóïàòü êàê êèñ-
ëîòíûé èëè ùåëî÷íîé êàòàëèçàòîð, ñ îäíîé ñòîðîíû, òàê è êàê ðàñòâîðèòåëü —
ñ äðóãîé. Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ ÑÁÂ êàê ðàñòâîðèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá-
íîñòü âîññòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíñòàíòó
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, âÿçêîñòü, êîíñòàíòó
èîíèçàöèè) äî îáû÷íûõ âåëè÷èí ïðè îõëàæäåíèè âîäû äî êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî, îõëàäèâ ÑÁÂ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ìû ïîëó÷àåì
ñðåäó, êîòîðàÿ èìååò òàêóþ æå ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðÿòü öåëåâûå âåùåñòâà, êàêóþ
ýòà âîäà èìåëà äî íàãðåâàíèÿ. Âñå ýòî îòêðûâàåò øèðî÷àéøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ÑÁÂ â ýêñòðàêöèè è ñèíòåçå íîâûõ ïðîèçâîäíûõ èç âòîðè÷íûõ
ðàñòèòåëüíûõ ìåòàáîëèòîâ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãî-
ñòîÿùèõ, à çà÷àñòóþ è òîêñè÷íûõ è/èëè ïîæàðîîïàñíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðèòåëåé, à òàêæå èñêëþ÷èòü ýòàïû î÷èñòêè [17]. Ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ âîäû, êàê
íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè äîñòóïíîãî è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ðàñòâîðèòåëÿ è
ðåàãåíòà, îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ ÎÊ èç ëèñòüåâ îëèâû â ñðåäå ÑÁÂ.

Öåëü ðàáîòû — îöåíêà ïîòåíöèàëà ÑÁÂ êàê èíñòðóìåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ÎÊ èç ëèñòüåâ îëèâû, à òàêæå ñðàâíåíèå ñ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ýêñòðàê-
öèè. Â ýòîé ñâÿçè èç ëèñòüåâ îëèâû áûëè ïîëó÷åíû íàáîðû ýêñòðàêòîâ êàê â
ñðåäå ÑÁÂ, òàê è òðàäèöèîííûì ìåòîäîì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èñïîëüçîâàíû ëèñòüÿ îëèâû ôèðìû Oleaf (https://
www.oleaff.ru/); ïðèîáðåòåíû ó ÎÎÎ «Îêâýë» (Ðîññèÿ). Àöåòîíèòðèë (ìàðêà
LC/MC) «Êðèîõðîì», ñåðíàÿ êèñëîòà (îñ.÷.), õëîðîôîðì (îñ. ÷.) ïîëó÷åíû ó
ÎÀÎ «Âåêòîí» (Ðîññèÿ). ÎÊ (C30H48O3, 98 %) ïðèîáðåòåíà ó MP Biomedicals
(ÑØÀ).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òðàäèöèîííîé ýêñòðàêöèè èçìåëü÷åííûå äî 0,5—3,0 ìì
1,0 ã ëèñòüåâ îëèâû ýêñòðàãèðîâàëè â êîëáå ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì íà
âîäÿíîé áàíå (82 Ñ) ýòèëîâûì ñïèðòîì (70 %, 15 ìë) â òå÷åíèå 90 ìèí.
Ðàñòâîð äåêàíòèðîâàëè â ìåðíûé öèëèíäð íà 100 ìë. Àíàëîãè÷íóþ ïðîöåäó-
ðó ïîâòîðÿëè åùå äâà ðàçà. Äàëåå ñîäåðæèìîå êîëáû êîëè÷åñòâåííî ïåðåíî-
ñèëè íà áóìàæíûé ôèëüòð è ïðîìûâàëè òâåðäûé îñòàòîê íà ôèëüòðå 70 %-
íûì ýòàíîëîì â òîò æå öèëèíäð. Îáúåäèíåííûé ôèëüòðàò àíàëèçèðîâàëè
ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Îáùèå çàòðàòû âðåìåíè íà ýêñòðàêöèþ ñîñòàâèëè 270 ìèí.
Îñòàòêè ëèñòüåâ íà ôèëüòðå â 70 %-íîì ýòàíîëå íå ðàñòâîðÿþòñÿ.

Ïîëó÷åíèå OÊ â ñðåäå ÑÁÂ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçãîòîâëåííîãî
â ëàáîðàòîðèè ðåàêòîðà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè (àâòîêëàâ) îáúåìîì 10 ìë
[17]. Ëèñòüÿ îëèâû (0,5 ã, ðàçìåð ÷àñòèö 0,5—3,0 ìì) ïîìåùàëè â ðåàêòîð,
äîáàâëÿëè 7 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Åñòåñòâåííî, ïðè íàãðåâå ðåàêòîðà
îò 100 äî 374 C äàâëåíèå â íåì ñîîòâåòñòâóåò äàâëåíèþ íàñûùàþùåãî ïàðà
äëÿ äàííîé òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, ïðè 200 C äàâëåíèå íàñûùàþùåãî ïàðà
ðàâíî îêîëî 1,6 ÌÏà. Ðåàêòîð ãåðìåòè÷íî çàêðûâàëè è ïîìåùàëè â ñóøèëü-
íûé øêàô, ãäå âûäåðæèâàëè ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 100 äî
220 C ñ èíòåðâàëîì â 20 Ñ (1 Ñ) â òå÷åíèå 30—60 ìèí. Ïîñëå ýòîãî ðåàêòîð
îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (30 ìèí), åãî ñîäåðæèìîå êîëè÷åñòâåííî
ïåðåíîñèëè íà áóìàæíûé ôèëüòð è ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî
îòñóòñòâèÿ öâåòà.
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ÎÊ, ñîäåðæàùóþñÿ â îñàäêå íà ôèëüòðå, ðàñòâîðÿëè ìèíèìàëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì 70 %-íîãî ýòàíîëà. Àëèêâîòû âîäíîãî è ýòàíîëüíîãî ðàñòâîðîâ ðàçáàâ-
ëÿëè äî êîíöåíòðàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Àíàëèç
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû Agilent 1200 LC: DAD äåòåêòîð; êî-
ëîíêà ProSher C18 St 4  50 ìì, 3 ìêì; ïîäâèæíàÿ ôàçà: CH3CN : 0,01 í H2SO4,
10 : 90 (îá./îá., %); òåìïåðàòóðà êîëîíêè 30 Ñ; ñêîðîñòü ïîòîêà ïîäâèæíîé
ôàçû 0,25 ìë/ìèí; äëèíà âîëíû ÓÔ-äåòåêòîðà 205 íì; îáúåì îáðàçöà 0,5 ìêë.
Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ÎÊ â ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ èç ëèñòüåâ îëèâû,
ïðîâîäèëè ìåòîäîì àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè ïî ñòàíäàðòíîìó ðàñòâîðó ÎÊ ñ
êîíöåíòðàöèåé 0,285 ìã/ìë â ìåòàíîëå. Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ
ÎÊ ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñîñòàâèëà 2,8 %. Ìèíèìàëüíî îïðåäåëÿåìàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ â ïðîáå ñîñòàâèëà 0,046 ìã/ìë.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÂÝÆÕ-õðîìàòîãðàììà ýòàíîëüíûõ ôðàêöèé ïðîäóêòîâ èçâëå÷åíèÿ èç ëè-
ñòüåâ îëèâû, ïîëó÷åííûõ òðàäèöèîííûì ìåòîäîì ïðè êèïÿ÷åíèè â 70 %-
íîì ýòàíîëå, äåìîíñòðèðóåò ïèê ñ RT  38,6 ìèí, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ÎÊ
â êîëè÷åñòâå 22,4 ìã íà ãðàìì ñóõîãî ñûðüÿ. Èçâëå÷åíèå ÎÊ ìàêñèìàëüíî
ñîñòàâëÿåò 2,2 %, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [13]. Ìåòîäîì
äîáàâêè áûëî ïîêàçàíî îòñóòñòâèå â íàøåì ñûðüå óðñîëîâîé êèñëîòû, êî-
òîðàÿ äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ðàñòåíèÿõ è ðàñòèòåëüíîé ïèùå âìåñòå
ñ èçîìåðíîé ÎÊ, îò êîòîðîé îòëè÷àåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì ìåòèëüíîé ãðóïïû
â êîëüöå Å.

Äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëà ìåòîäà èçâëå÷åíèÿ ÎÊ â ñðåäå ÑÁÂ áûëè ïîëó÷å-
íû ýêñòðàêòû èç ëèñòüåâ îëèâû â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 120 äî 220 Ñ. Íà
õðîìàòîãðàììàõ ýòàíîëüíîé ôðàêöèè, èçâëå÷åííîé èç ëèñòüåâ îëèâû â ñðå-
äå ÑÁÂ, íà 205 íì ðåãèñòðèðóþòñÿ ïèêè ñ RT  38,6 ìèí, ñîîòâåòñòâóþùèå
ÎÊ. Ïðè ýòîì îáíàðóæåíî, ÷òî ïèê ÎÊ ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â ýòàíîëüíûõ
ôðàêöèÿõ, ïîëó÷åííûõ â ÑÁÂ, òîãäà êàê â âîäíûõ ôðàêöèÿõ ïèê ÎÊ íå ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ.

Ïëîùàäè ïèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÎÊ íà õðîìàòîãðàììàõ ýêñòðàêòîâ, óâå-
ëè÷èâàþòñÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû ÑÁÂ è äîñòèãàþò ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè 180 Ñ. Ïèê ñ RT  38,51 ìèí ñîîòâåòñòâóåò ÎÊ â
êîëè÷åñòâå 21,06 ìã íà ãðàìì ñóõîãî ñûðüÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 180 Ñ â ñðåäå
ÑÁÂ äîñòèãàåòñÿ âûõîä èçâëå÷åíèÿ ÎÊ, ñîïîñòàâèìûé ñ âåëè÷èíîé âûõîäà
ÎÊ, ïîëó÷åííîãî òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì (22,4 ìã/ã ñûðüÿ).

Êàê è îæèäàëîñü [16], äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ÑÁÂ äåìîíñòðè-
ðóåò óìåíüøåíèå ïëîùàäåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ÎÊ ïèêîâ íà õðîìàòîãðàììå
ýòàíîëüíîé ôðàêöèè ýêñòðàêòîâ èç ëèñòüåâ îëèâû. Ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåí òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèåé ÎÊ. Ïðè ýòîì âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå
íà ýêñïåðèìåíò â ÑÁÂ â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà.

Êîëè÷åñòâî ÎÊ (ìã/ã) â ýòàíîëüíûõ ôðàêöèÿõ, ïîëó÷åííûõ èç ëèñòüåâ
îëèâû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ è â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâ-
ëåíî â âèäå ãèñòîãðàììû íà ðèñ. 2.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, â ñëó÷àå ýêñòðàêöèè ëèñòüåâ îëèâû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ÑÁÂ-ïðîöåññà íàáëþäàåòñÿ âûõîä ÎÊ ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî ïîðÿä-
êà âî âñåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 120—220 Ñ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî ÎÊ
â ëèñòüÿõ îëèâû íàõîäèòñÿ â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè â âèäå êèñëîòû. Ïîñëåäíåå
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Ñóáêðèòè÷åñêàÿ âîäà êàê èíñòðóìåíò
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îëåàíîëîâîé êèñëîòû èç ëèñòüåâ îëèâû åâðîïåéñêîé (olea europaea L.)

ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî äîáàâëåíèå ñëåäîâ êèñëîòû â ÑÁÂ, íàïðèìåð, ïðè
160 Ñ (ïîñëåäíèé ñòîëáåö íà ðèñ. 2), íå óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ðåãèñòðèðó-
åìîé ÎÊ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçâëå÷åíèÿ ÎÊ â ñðåäå ÑÁÂ
ïðè 180 Ñ ïðîâîäèëè äëÿ øåñòè ïðîá ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 95 %.
Âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ Sr ñîñòàâëÿåò 15 %, ÷òî
óêàçûâàåò íà ïðèåìëåìóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü äàííîãî ìåòîäà ýêñòðàêöèè
ÑÁÂ è ïðàâîìåðíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ ñ
äðóãèìè ìåòîäàìè èçâëå÷åíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå ñðåäà ÑÁÂ èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ
äëÿ ýêñòðàêöèè ÎÊ èç ëèñòüåâ îëèâû åâðîïåéñêîé (Olea europaea L.); ïðè
ýòîì âûõîä ïðîäóêòà ñîïîñòàâèì ñ ðåçóëüòàòàìè òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ
ýêñòðàêöèè. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ÎÊ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëü-
çîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ è òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Âûõîä öå-
ëåâîé ÎÊ, ñðàâíèìûé ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè, äîñòèãàåòñÿ çà çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè (â 4 ðàçà). Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà èìååò
ïîòåíöèàë è ïåðñïåêòèâó äëÿ ðàçâèòèÿ íåäîðîãèõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ
òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ÎÊ è åå ïðîèçâîäíûõ äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ïè-
ùåâîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè èç ëèñòüåâ Olea europaea L. — îòõî-
äîâ, îñòàþùèõñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå îëèâêîâîãî ìàñëà.
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Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâî îëåàíîëîâîé êèñëîòû (ìã/ã) â ýòàíîëüíûõ ôðàêöèÿõ ýêñòðàêòîâ èç
ëèñòüåâ îëèâû, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè è â ðàçíûõ óñëîâèÿõ
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SUBCRITICAL WATER AS INSTRUMENT FOR PRODUCTION
OF OLEANOLIC ACID FROM THE OLIVE LEAF (OLEA EUROPAEA L)
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N.I. Borisenko, V.I. Minkin
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The presented work is aimed at the development technique for production oleanolic acid
(OA) from the oliveleaf (Olea europaea L) using the subcritical water (SBW). For the
first time SBW that serves as a reactant and a solvent has been used to obtain OA in good
yields starting from the olive leaf (Olea europaea L.). This method of preparation of OA
allows one to avoid the use of toxic organic solvents. The good yields of the targeted OA
can be obtained for the period which is 4 times shorter than needed by the traditional
procedures.

K e y  w o r d s: subcritical water, oleanolic acid, olive leaf, Olea europaea L.


