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Èç ïëîäîâîãî òåëà òðóòîâîãî ãðèáà Fomes fomentarius ìåòîäàìè ñóá- è ñâåðõêðèòè-
÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì ïîëó÷åíû õèòèíñîäåðæàùèå êîìïëåêñû
ñ âûõîäîì 57—88 % è ñîäåðæàíèåì õèòèíà äî 18,7 %. Îöåíåíî âëèÿíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè, òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ýêñòðàêöèè íà âûõîä è ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ
õèòèíñîäåðæàùèõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå îõàðàêòåðèçîâàíû ïî ýëåìåíòíîìó è ôóí-
êöèîíàëüíîìó (ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ) ñîñòàâó. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ñîðáöèîííàÿ åì-
êîñòü ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñîâ ïî îòíîøåíèþ ê îñíî́âíîìó — ìåòèëåíîâîìó ñè-
íåìó (äî 312 ìã/ã) è êèñëîòíîìó — êîíãî êðàñíîìó (äî 170 ìã/ã) êðàñèòåëÿì,
÷òî óêàçûâàåò íà ïîëèàìôîëèòíóþ ïðèðîäó ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñîâ — áèîñîð-
áåíòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ, ýòàíîë, òðó-
òîâûé ãðèá, Fomes fomentarius, õèòèíñîäåðæàùèé êîìïëåêñ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûì ñïîñîáàì ïî-
ëó÷åíèÿ ñîðáåíòîâ èç ïðèðîäíîãî ñûðüÿ. Ïðè ýòîì ñîðáåíòû èç ðàñòèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ çàíèìàþò îñîáóþ íèøó áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñîðáöèîííîé
àêòèâíîñòè, áîëüøèì çàïàñàì è âîçîáíîâëÿåìîñòè ñûðüÿ, ïðîñòîòå òåõíîëî-
ãèé ñîçäàíèÿ ñîðáåíòîâ è èõ ïîñëåäóþùåé óòèëèçàöèè, íèçêîé òîêñè÷íîñòè
è âûñîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (äëÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ).

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå áèîñîðáåíòà àçîò-
ñîäåðæàùåãî ïîëèñàõàðèäà — õèòèíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òûì, íåòîêñè÷íûì, áèîëîãè÷åñêè èíåðòíûì ñîðáåíòîì è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
èç äîñòóïíîãî, äåøåâîãî è âîçîáíîâëÿåìîãî ïðèðîäíîãî ñûðüÿ [1, 2]. Õèòèí
ìîæåò èìåòü æèâîòíîå èëè ðàñòèòåëüíîå ïðîèñõîæäåíèå. Èñòî÷íèêàìè
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æèâîòíîãî õèòèíà ÿâëÿþòñÿ ïîêðîâíûå òêàíè ÷ëåíèñòîíîãèõ è íàñåêîìûõ
[3—7], à õèòèíà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — ðàçëè÷íûå âèäû ãðèáîâ è
ëèøàéíèêîâ [8—10]. Ñòðóêòóðà õèòèíà, êàê áèîïîëèìåðà, íå çàâèñèò îò èñòî÷-
íèêà ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïàíöèðü-ñîäåðæàùåì ñûðüå
(ïàíöèðè ðàêîîáðàçíûõ) õèòèí ïðî÷íî ñâÿçàí òîëüêî ñ âåùåñòâàìè áåëêî-
âîé ïðèðîäû; ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü áåëêà ìîæåò áûòü óäàëåíà îòíîñèòåëü-
íî ëåãêî. Êóòèêóëà íàñåêîìûõ è ðàñòèòåëüíûå èñòî÷íèêè ñîäåðæàò õèòèí â
âèäå õèòèí-ãëþêàí-ìåëàíèíîâûõ êîìïëåêñîâ. Õèòèí è ñîäåðæàùèå åãî êîìï-
ëåêñû (õèòèíñîäåðæàùèå êîìïëåêñû, ÕÑÊ) — àäãåçèâû è âûñîêîýôôåêòèâ-
íûå ñîðáåíòû èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëèäîâ, æåë÷íûõ êèñëîò è
ðàçëè÷íûõ òîêñèíîâ. Ââåäåíèå õèòèíà â ïðîäóêòû ïèòàíèÿ ñíèæàåò ðèñê âîçíè-
êíîâåíèÿ òàêèõ çàáîëåâàíèé, êàê äèâåðòèêóëåç, ðàê òîëñòîé êèøêè, îæèðåíèå,
òðîìáîçû ñîñóäîâ. ÕÑÊ ïîëîæèòåëüíî âîçäåéñòâóþò íà ìèêðîôëîðó ïèùå-
âàðèòåëüíîãî òðàêòà, îêàçûâàÿ áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå, ñîõðàíÿÿ íåîáõîäè-
ìûå âåùåñòâà è íåéòðàëèçóÿ ïðè ýòîì äåéñòâèå òîêñèíîâ è ìóòàãåíîâ. Êðîìå
òîãî, óñòàíîâëåíà ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ è ðàíîçàæèâëÿþùàÿ àêòèâíîñòü áèî-
ïîëèìåðîâ êëåòî÷íîé ñòåíêè âûñøèõ è íèçøèõ ãðèáîâ [11, 12].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñïîñîáàìè âûäåëåíèÿ ÕÑÊ èç ðàçëè÷íûõ
ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêèå è ôåðìåíòàòèâíûå ìåòîäû.
Õèìè÷åñêèå ìåòîäû îñíîâàíû íà ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå ñûðüÿ ðàñòâî-
ðàìè ñèëüíûõ êèñëîò è îñíîâàíèé. Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà áèîìàññó àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåä (èñïîëüçîâàíèå êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ) ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ãîòîâîãî ïðîäóêòà:
äåñòðóêöèè õèòèíà è ñíèæåíèþ åãî ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè [13].

Ïðèìåíåíèå ôåðìåíòîâ äëÿ äåïðîòåèíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
áîëåå ìÿãêèå óñëîâèÿ îáðàáîòêè ñûðüÿ; ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñîâìåùåíèå
íåñêîëüêèõ îïåðàöèé, ÷òî óïðîùàåò ïðîöåññ. Îäíàêî äàííûå ìåòîäû îáëàäàþò
ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè: âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ,
íåïîëíîå óäàëåíèå áåëêà, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ÕÑÊ è îãðàíè÷èâàåò
âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ýíòåðîñîðáåíòà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ íåîáõîäèì ñòðîãèé êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì õèòèíà
íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ åãî äåãðàäàöèè. Ïðàêòè÷åñêè
âñå ôåðìåíòíûå ïðåïàðàòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ âûäåëåíèÿ õèòèíà, â òîé èëè
èíîé ñòåïåíè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê äåñòðóêöèè õèòèíà [14].

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ è îïòèìèçàöèÿ ñóùå-
ñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ ñîðáöèîííî-àêòèâíûõ ÕÑÊ.

Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû ñóá- è ñâåðõ-
êðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè (ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ), ïðèìåíÿþùèåñÿ äëÿ
âûäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) èç ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ
[15—24]. Ýêñòðàêöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ ïðèçíàíà
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé, ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèåé, ñïîñîá-
íîé îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ çàìêíóòîãî ýêñòðàêöèîííîãî öèêëà.
Ðàçðàáîòêà «çåëåíûõ òåõíîëîãèé» ýêñòðàãèðîâàíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü —
øèðîêî îáñóæäàåìàÿ òåìàòèêà â ìåæäèñöèïëèíàðíûõ îáëàñòÿõ õèìèè, áèî-
òåõíîëîãèé è ò.ï. [25, 26].

Îòëè÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè — âûñîêàÿ
÷èñòîòà öåëåâîãî ïðîäóêòà áåç ñíèæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ÷òî
ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü öåëåâûå êîìïîíåíòû áåç èõ ðàçðóøåíèÿ è óïðîùàåò
ïðîöåññ ñåïàðàöèè [27]. Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ìåòîäà ÑÊÔÝ
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íàïðàâëåíû íà âûäåëåíèå ýêñòðàêòîâ ÁÀÂ èç ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ, â òîì
÷èñëå èç ëèøàéíèêîâ è ãðèáîâ [17, 19, 20, 22, 28, 29]. Òâåðäûé îñòàòîê ïîñëå
ýêñòðàêöèè ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåýêñòðàãèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ è
îñòàåòñÿ â âèäå îòõîäà. Ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäûõ îñòàòêîâ åäèíè÷íû [18, 23].

Ïåðñïåêòèâíûå èñòî÷íèêè õèòèíñîäåðæàùèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
êîìïëåêñîâ — äåðåâîðàçðóøàþùèå ãðèáû (êëàññ Basidiomycetes), íàñ÷èòûâà-
þùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 16 òûñ. âèäîâ [30]. Îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ýòèõ âèäîâ  ãðèáîâ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè — ãðèá Fomes fomentarius
(òðóòîâèê íàñòîÿùèé). ÁÀÂ, âûäåëåííûå èç ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà, îáëàäàþò
âûñîêîé àíòèîêñèäàíòíîé, àíòèìèêðîáíîé è öèòîòîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòÿ-
ìè [31—33, 22].

Ïðè ýòîì ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÕÑÊ, âûäåëåííûõ èç áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà
ãðèáà F. fomentarius, êðàéíå ìàëî [34, 35].

Òàêèì îáðàçîì, öåëü ðàáîòû — ïîëó÷åíèå ÕÑÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì èç ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà
F. fomentarius, îöåíêà åãî ñîñòàâà è ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Äåðåâîðàçðóøàþùèé ãðèá Fomes fomentarius (L.Fr) Gill — ïðî÷íûé ìíîãî-
ëåòíèé ïîëèï, êîòîðûé ñ âîçðàñòîì ïðèíèìàåò ôîðìó êîïûòà. Ãðèá ïðîèçðàñ-
òàåò íà æèâûõ äðåâåñíûõ ïîðîäàõ è íà ëåñíûõ âàëåæíèêàõ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
áûëè îòîáðàíû ïëîäîâûå òåëà âîçðàñòîì 4—5 ëåò â ñìåøàííîì ëåñó íà òåð-
ðèòîðèè Ïðèìîðñêîãî ðàéîíà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Ïëîäîâîå òåëî î÷èùà-
ëè îò ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé (÷àñòèö êîðû) è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå â
îòñóòñòâèå ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Áèîìàññó ãðèáà õðàíèëè â ïëîòíûõ áóìàæíûõ ïàêåòàõ â òåìíîòå ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå íå áîëåå îäíîãî ìåñÿöà. Ïåðåä âûäåëåíèåì ÕÑÊ ïëîäîâûå
òåëà ãðèáà ðàçìàëûâàëè íà ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå VLM (Âèëèòåê, Ðîññèÿ).
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ôðàêöèþ ðàçìåðîì 2,0—0,2 ìì, ñîñòàâëÿþ-
ùóþ 80 % îò ðàçìîëîòîãî îáðàçöà. Áèîìàññà ãðèáà èìååò ñëîæíûé õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ è âêëþ÷àåò òàêèå êîìïîíåíòû êàê: óãëåâîäû (õèòèí, öåëëþëîçà è
ãåìèöåëëþëîçû), âûñîêîìîëåêóëÿðíûå êîìïîíåíòû ôåíîëüíîé ïðèðîäû (ëèã-
íèí è ìåëàíèí), à òàêæå êîìïîíåíòû áåëêîâîé ïðèðîäû è íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áèîìàññû
ãðèáà ïðèâåäåíî â òàáë. 1.

Âûäåëåíèå ÕÑÊ èç ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ
ýòàíîëîì ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç ýêñòðàêöèîííîãî ñîñóäà (àâ-
òîêëàâ îáúåìîì 10 ìë, Waters, ÑØÀ), íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ HPP 4001
(Laboratorni Pristroje Praha, Czechoslovakia), òåðìîñòàòà Memmert UF 66 (Memmert,
Ãåðìàíèÿ) è ðó÷íîãî ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ BP 66 (GO Regulator, ÑØÀ). Íàâåñ-
êó ñûðüÿ (1 ã) ïîìåùàëè â àâòîêëàâ, çàêà÷èâàëè ýòèëîâûé ñïèðò (äëÿ âûòåñíå-
íèÿ âîçäóõà) è íàãðåâàëè òåðìîñòàò äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå 20 ìèí.
Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû (180 èëè 250 Ñ) ïðîâîäèëè ïðî-
öåññ ýêñòðàêöèè ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ýòàíîëà 0,5 ìë/ìèí, äàâëåíèè 10,0 èëè
25,0 ÌÏà è âàðüèðîâàíèè âðåìåíè ïðîöåññà 30, 60, 90, 120, 150 è 180 ìèí. Â
ñóáêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îïûòû áûëè ïðîâåäåíû ïðè 180 Ñ è äàâëåíèè 10,0
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è 25,0 ÌÏà — ñåðèè 1 è 2, ñîîòâåòñòâåííî. Ñåðèè ýêñòðàêöèé 3 è 4 ïðîâåäåíû
â ÑÊ-óñëîâèÿõ ïðè 250 Ñ è äàâëåíèè 10,0 è 25,0 ÌÏà, ñîîòâåòñòâåííî.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç (Ñ, Í, N) ÕÑÊ îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëèçàòîðà Elementar Vario MICRO cube (Elementar Analysensysteme GmbH,
Ãåðìàíèÿ) ñæèãàíèåì ïðîáû â òîêå ÷èñòîãî êèñëîðîäà ïðè 1200 Ñ.

Ñîäåðæàíèå õèòèíà â ïîëó÷åííîì ÕÑÊ ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâàíèè ñî-
äåðæàíèÿ â íåì àçîòà ïî ìåòîäó, ïðåäëîæåííîìó Èâøèíûì ñ ñîàâò. [42].

ÈÊ-ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ ÕÑÊ çàïèñûâàëè â äèàïàçîíå ñêàíè-
ðîâàíèÿ îò 4000 äî 600 ñì1 íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîôîòîìåòðå FTIR-8400S
(Shimadzu, ßïîíèÿ) ñ ïîìîùüþ ïðèñòàâêè îäíîêðàòíîãî îòðàæåíèÿ
MIRacleÒÌ Single Reflection Horizontal ATR Accessory (PIKE Technologies, ÑØÀ).
Ðåçóëüòàòû ïîäâåðãàëè ATR-êîððåêöèè. Èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ÕÑÊ îöåíèâàëè, èñõîäÿ èç îòíîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè (ÎÎÏ), îïðåäåëåííîé ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì áàçîâîé ëèíèè [43].

Ñîðáöèîííóþ åìêîñòü (ÑÅ, ìã/ã) ÕÑÊ îöåíèâàëè ñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì
ïî îòíîøåíèþ ê ýòàëîííûì êðàñèòåëÿì: ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó (ÌÑ) è
êîíãî êðàñíîìó (ÊÊ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè ýíäîòîêñèíîâ è îðãàíè÷å-
ñêèõ çàãðÿçíèòåëåé ñðåäíåé è ìàëîé ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ [44, 45]. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ñîðáöèè îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíàì ïðåäåëüíîé ÑÅ è êîíñòàíòû ñîðá-
öèîííîãî ðàâíîâåñèÿ (Ê) [46].

Ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëÿëè òðîåêðàòíî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ ïàðà-
ìåòðàõ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåé àðèôìåòè-
÷åñêîé âåëè÷èíû è åå àáñîëþòíîé îøèáêè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûõîä ÕÑÊ èç áèîìàññû ãðèáà çàâèñèò îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàê-
öèè (ÑáÊÔÝ èëè ÑÊÔÝ) è åå ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ âðåìåíè ýêñòðàêöèè ïðè ÑáÊÔÝ- è
ÑÊÔÝ-îáðàáîòêå áèîìàññû ãðèáà íà âûõîä ÕÑÊ.

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â ïëîäîâîì òåëå ãðèáà F. fomentarius

Êîìïîíåíò Ñîäåðæàíèå, ìàñ. % Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ [ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê]

Õèòèí 4,5 ± 0,2 Ìåòîä Ýëüñîíà—Ìîðãàíà [36]

Ìåëàíèí 10,0 ± 0,8 Ìåòîä äåïèãìåíòàöèè [37]

Ëèãíèí 16,8 ± 0,9 Ìåòîä Êëàñîíà â ìîäèôèêàöèè Êîìàðîâà [38]

Ãåìèöåëëþëîçíûå
ïîëèñàõàðèäû (ïåíòîçàíû) 6,5 ± 0,7 Ìåòîä ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè, ôåíîëüíûé ñïîñîá [39]

Öåëëþëîçà 39,5 ± 1,5 Ìåòîä Êþøíåðà [38]

Áåëîê 1,1 ± 0,1 Ìåòîä Ëîóðè [40]

Ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà 7,4 ± 0,5 Ýêñòðàêöèÿ 96%-íûì  ýòàíîëîì ïî Ñîêñëåòó [38]

Âëàæíîñòü 12,7 ± 1,0 Òåðìè÷åñêàÿ ñóøêà [41]

Çîëüíîñòü 2,1 ± 0,1 Ìåòîä ñæèãàíèÿ [41]
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Çàâèñèìîñòè èìåþò íèñõîäÿùèé õàðàêòåð ñ âûõîäîì íà ïëàòî ïðè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè 150—180 ìèí (ìîäóëü ýêñòðàêöèè 75—90). Ïðè
ïðîâåäåíèè ýêñòðàêöèè áèîìàññû ãðèáà ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêèì ýòàíîëîì
âîçìîæíî ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ âûäåëåíèÿ ëàáèëüíûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ, áåëêîâ è ÷àñòè÷íî âåùåñòâ ôåíîëüíîé è ïîëèñàõà-
ðèäíîé ïðèðîäû. Òàêæå ìîãóò ïðîòåêàòü ïðîöåññû òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ è êîíäåíñàöèîííûå ïðåâðàùåíèÿ. Ïðè-
ñóòñòâèå íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòÿõ âûõîäà ÕÑÊ îò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ýêñòðàêöèè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà (ïëàòî) ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîì óäàëåíèè ýêñòðàãèðóåìûõ âåùåñòâ ïðè âðåìåíè ïðîöåññà
150—180 ìèí. Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñòðàêöèè
ñîñòàâëÿåò 150 ìèí, äàëüíåéøåå åå óâåëè÷åíèå íåöåëåñîîáðàçíî. Âûõîä è ñî-
ñòàâ ÕÑÊ (îáðàçöû 1—4), ïîëó÷åííûõ ïðè âðåìåíè ýêñòðàêöèè 150 ìèí, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà âûõîä ÕÑÊ
îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà ïðîöåññà. Òàê, åå ïîâûøåíèå îò 180 äî 250 Ñ ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ âûõîäà òâåðäîãî îñòàòêà (ÕÑÊ) ñ 83,6—88,1 äî 58,1—57,0. Ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå õèòèíà â ïîëó÷åííîì ÕÑÊ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 16,9—17,6 äî
18,1—18,7 %. Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñòðàêöèè â ñóá- è ñâåðõ-
êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îò 10,0 äî 25,0 ÌÏà ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà âûõîä
ÕÑÊ, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ÑÊÔÝ è íåçíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ (íà 4,5 %) ïðè ÑáÊÔÝ.

Òàáëèöà 2

Âûõîä è ñîñòàâ ÕÑÊ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà
F. fomentarius ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè 150 ìèí

¹ îáðàçöà Ò, Ð, Âûõîä Ñîäåðæàíèå õèòèíà Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %

ÕÑÊ Ñ ÌÏà ÕÑÊ,  % â ÕÑÊ,  ìàñ. % N Ñ Í Î

1
180

10,0 83,6 16,9  0,1 1,17 0,1 52,0  0,3 5,3  0,1 41,53

2 25,0 88,1 17,6  0,1 1,21  0,1 49,4  0,1 5,7  0,1 43,71

3
250

10,0 58,1 18,1  0,1 1,25  0,1 52,4  0,1 4,8  0,1 41,53

4 25,0 57,0 18,7  0,1 1,29  0,2 50,4  0,1 4,3  0,0 43,99

: Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ÕÑÊ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÑáÊÔÝ: êðèâûå (ñåðèè) 1 è 2;
ÑÊÔÝ: 3 è 4
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Îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà âûõîä ÕÑÊ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ
àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ýêñòðàãèðóåìûõ
âåùåñòâ è óñèëåíèåì äåñòðóêöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîäîá-
íûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò â õîäå îáðàáîòêè äðåâåñíîãî âåùåñòâà ýòèëîâûì
ñïèðòîì (ïðîöåññû îðãàíîñîëüâåíòíîé äåëèãíèôèêàöèè äðåâåñèíû), ïðè
êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ ãåìèöåëëþëîç è ëèãíèíà. Ìåëà-
íèí, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà, èìååò ïîëèôåíîëüíóþ õèìè-
÷åñêóþ ïðèðîäó, áëèçêóþ ê ïðèðîäå ëèãíèíà, è, âåðîÿòíî, òàêæå ÷àñòè÷íî
äåñòðóêòèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ÕÑÊ ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå
àçîòà â ÕÑÊ íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì è äàâëåíèÿ, è òåìïåðàòóðû
ýêñòðàêöèè. Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ïîâûøàåòñÿ ëèøü ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ,
âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íå îòìå÷åíî.

Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ íà èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ïîëó÷åííûõ ÕÑÊ.
ÈÊ-ñïåêòðû ÕÑÊ, âûäåëåííûõ èç áèîìàññû ãðèáà, â ñðàâíåíèè ñ ÈÊ-ñïåêò-
ðîì õèòèíà êðàáà (Sigma-Aldrich) [23, 47] ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Â ÈÊ-ñïåêòðå õèòèíà êðàáà (ðèñ. 2, îáðàçåö 5) îòìå÷åíû îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè 3435—3444 ñì1 (âàëåíòíûå êîëåáà-
íèÿ ÎÍ-ãðóïï), ïðè 3260—3270 ñì1 (âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ NH2-ãðóïï), â
îáëàñòÿõ 2800—2920 è 1305—1400 ñì1 (êîëåáàíèÿ ñâÿçè Ñ—Í), ïðè 1655 ñì1

(âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ñâÿçè CO â àöåòàìèäíîé ãðóïïå — ïîëîñà «Àìèä I»)
è 1560 ñì1 (ñîñòàâíàÿ ÷àñòîòà äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ñâÿçè N—H è
âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçè C—N â àìèäàõ — ïîëîñà «Àìèä II»), â îáëàñòè
1000—1160 ñì1 (êîëåáàíèÿ ñâÿçè Ñ—Î—Ñ è Ñ—Î) [48, 49].

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ÕÑÊ îòìå÷åíû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï õèòèíà, îäíàêî íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå ñìåùåíèÿ ýòèõ ïîëîñ

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ ÕÑÊ, âûäåëåííûõ ÑáÊÔÝ (1 è 2) è ÑÊÔÝ (3 è 4), è õèòèíà (5)
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èëè èõ ïåðåêðûâàíèå, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â ñîñòàâå ÕÑÊ ïîìèìî
õèòèíà äðóãèõ ñîïóòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ. Íà ÈÊ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ÕÑÊ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ (ðèñ. 2, îáðàçöû 1—4) îòìå÷àåòñÿ òàêæå
ñëàáîå ïîãëîùåíèå â îáëàñòÿõ 750—760 è 870—880 ñì1, ñîîòâåòñòâóþùåå äå-
ôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì Ñ—Í-ñâÿçè è ïóëüñàöèîííûì êîëåáàíèÿì ïè-
ðàíîçíîãî êîëüöà â -ñàõàðàõ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè
ãëþêàíîâ â ñîñòàâå ÕÑÊ. Òàêæå â ñïåêòðå ÕÑÊ îòìå÷àåòñÿ øèðîêàÿ ïîëîñà â
îáëàñòè 3200—3500 ñì1 (âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ñâÿçè Î—Í), õàðàêòåðíàÿ äëÿ
ëèãíèíà è ìåëàíèíà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ èñõîäíîé áèîìàññû ãðèáà [50, 51] è
÷àñòè÷íî ñîõðàíèâøèõñÿ â ñîñòàâå ÕÑÊ. Ýòà øèðîêàÿ èíòåíñèâíàÿ ïîëîñà ñî
ñëîæíûì êîíòóðîì ïåðåêðûâàåò íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ õèòèíà â ýòîé îáëàñòè è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå
êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â îáðàçöàõ ñâÿçàíî ìåæìîëåêóëÿðíûìè èëè
âíóòðèìîëåêóëÿðíûìè ñâÿçÿìè, êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ ÎÍ-ãðóïïàìè ïèã-
ìåíòà. Ïðèñóòñòâèå ñîåäèíåíèé àðîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå
íàëè÷èåì â ñïåêòðàõ ÕÑÊ ïîëîñû â îáëàñòè 1600 ñì1, îòâå÷àþùåé çà êîëåáà-
íèå ñâÿçè Ñ—Í àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà.

Äëÿ áîëåå ïîëíîé èíòåðïðåòàöèè ÈÊ-ñïåêòðîâ ÕÑÊ áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò
îòíîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (ÎÎÏ) îñíîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
â ñïåêòðàõ ìåòîäîì áàçîâûõ ëèíèé, ïðîâåäåííûõ ïî ìèíèìóìàì îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ïðè 850 è 1810, à òàêæå 1810 è 3960 ñì1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 3.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå
íà ôóíêöèîíàëèçàöèþ ïîëó÷àåìûõ îáðàçöîâ ÕÑÊ â õîäå ýêñòðàêöèè îêàçû-
âàåò äàâëåíèå ïðîöåññà. Îòìå÷åíî, ÷òî óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â 2,5 ðàçà (îò 10,0

Òàáëèöà 3

Âåëè÷èíû ÎÎÏ äëÿ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-ñïåêòðàõ ÕÑÊ, âûäåëåííûõ â õîäå ÑáÊÔÝ
(îáðàçöû 1 è 2) è ÑÊÔÝ (îáðàçöû 3 è 4) èç áèîìàññû ïëîäîâîãî òåëà ãðèáà

F. fomentarius

Âîëíîâîå ÷èñëî, ñì1 Îòíåñåíèå ïîëîñ Îòíîñèòåëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü

ïîãëîùåíèÿ îáðàçåö 1 îáðàçåö 2 îáðàçåö 3 îáðàçåö 4

1035
 (Ñ—Î—Ñ),

2,44 3,91 2,02 3,50

1075
(Ñ—Î)

2,04 3,27 1,79 3,45

1160 0,71 1,35 0,86 2,59

1316  (Ñ—Í) 0,80 1,72 1,38 3,98

1655  (ÑÎ) 1,38 2,78 1,78 4,40

1560  (N—H  (C—N) 0,65 1,65 1,15 3,78

1373
(C—H)

0,71 1,46 1,05 3,32

1436 0,53 1,16 0,86 2,96

2923  (Ñ—Í) 0,96 1,97 0,97 2,52

3260  (N—H) 1,33 2,11 1,94 3,78

3350  (O—H) 1,83 3,25 1,81 3,80
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äî 25,0 ÌÏà) ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ÎÎÏ âñåõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèõ ïîëîñ â ÈÊ-ñïåêòðàõ âûäåëåííûõ ÕÑÊ â 1,6—3,4 ðàçà, ïðè÷åì äëÿ ÕÑÊ,
ïîëó÷åííûõ â õîäå ÑÊÔÝ, ýòè èçìåíåíèÿ áîëåå çíà÷èòåëüíû (äî 3,4 ðàç) â
ñðàâíåíèè ñ ÕÑÊ, ïîëó÷åííûõ ïðè ÑáÊÔÝ (äî 2,2 ðàç). Âûÿâëåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè, êàñàþùèåñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíûõ àçîòñîäåðæàùèõ ãðóïï õèòèíà
(àìèííàÿ è àöåòàòàìèäíàÿ), òàê è äðóãèõ, â òîì ÷èñëå êèñëîðîäñîäåðæàùèõ
ãðóïï, ñîîòíîñÿòñÿ ñ ýëåìåíòíûì àíàëèçîì îáðàçöîâ ÕÑÊ è ñîäåðæàíèåì
õèòèíà â íèõ (òàáë. 2).

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà ýêñòðàêöèè ïðîÿâëÿåòñÿ íå òàê îäíîçíà÷-
íî. Ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû â õîäå ýêñòðàêöèè íå ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ÎÎÏ ïîëîñ â ÈÊ-ñïåêòðàõ ÕÑÊ, îòâåòñòâåííûõ
çà ñîäåðæàíèå êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ãðóïï, òîãäà êàê ÎÎÏ ïîëîñ, îòâåòñòâåí-
íûõ çà ñîäåðæàíèå àçîòñîäåðæàùèõ ãðóïï â ñîñòàâå ÕÑÊ, óâåëè÷èâàåòñÿ â
1,5—2,2 ðàçà, ÷òî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà îá-
ðàçöîâ ÕÑÊ.

Ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ ôîðìèðóåò óíèêàëü-
íóþ ñòðóêòóðó ïîëó÷àåìîãî êîìïëåêñà, è, êàê ñëåäñòâèå, îïðåäåëÿåò åãî ñâîé-
ñòâà. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîðáöèîííîé åìêîñòè ÕÑÊ ïî îòíîøåíèþ ê
ìîäåëüíûì êðàñèòåëÿì (ÌÑ è ÊÊ). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 3.

Âûäåëåííûå îáðàçöû òâåðäûõ îñòàòêîâ, ñîäåðæàùèå õèòèí, ìåëàíèí è ëèã-
íèí, îáëàäàþò âûñîêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ êàê ê îñíîâíî-
ìó êðàñèòåëþ ÌÑ (äî 313 ìã/ã), òàê è ê êèñëîòíîìó ÊÊ (äî 170 ìã/ã) è, òàêèì
îáðàçîì, ïðîÿâëÿþò ïîëèàìôîëèòíûå ñâîéñòâà çà ñ÷åò íàëè÷èÿ â ñòðóêòóðå
ñîñòàâëÿþùèõ èõ áèîïîëèìåðîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï êàê êèñëîòíîãî, òàê
è îñíîâíîãî õàðàêòåðà.

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî åñëè íà âåëè÷èíó âûõîäà ÕÑÊ îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå èìååò
òåìïåðàòóðà ïðîöåññà, òî íà ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ÕÑÊ ïî îòíîøåíèþ ê ÌÑ,
â îñíîâíîì, âëèÿåò âåëè÷èíà äàâëåíèÿ. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ îò 10,0 äî 25,0
ÌÏà îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ÕÑÊ ïî
ÌÑ, ïðèâîäÿùåå ê âîçðàñòàíèþ ÑÅ ÕÑÊ â 3,3 è 3,8 ðàç ïðè ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ,
ñîîòâåòñòâåííî. Âåðîÿòíî, ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè ïðè âûñîêîì

Ðèñ. 3. ÑÅ îáðàçöîâ ÕÑÊ,âûäåëåííûõ â õîäå ÑáÊÔÝ (îáðàçöû 1 è 2) è ÑÊÔÝ (îáðàçöû
3 è 4) èç ãðèáà, ïî îòíîøåíèþ ê  êðàñèòåëÿì ÌÑ (1 ) è ÊÊ (2 )
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äàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè ÕÑÊ îáðàçóåòñÿ áîëüøå àêòèâíûõ öåíòðîâ àäñîðá-
öèè çà ñ÷åò óäàëåíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ è áîëåå ãëó-
áîêîé ðàçðàáîòêè ãðèáíîé ìàòðèöû. Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî ÊÊ ìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â ñåðèÿõ ñóá- è ñâåðõ-
êðèòè÷åñêîé ýêñòðàêöèè. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êîíñòàíòà àäñîðáöèîííîãî ðàâíî-
âåñèÿ Ê (1 è 2 îáðàçåö — 0,176 (0,126) è 0,215 (0,085) ë/ìã ïî ÌÑ (ÊÊ); 3 è
4 îáðàçåö — 0,12 (0,064) è 0,18 (0,062) ë/ìã ïî ÌÑ (ÊÊ)), õàðàêòåðèçóþùàÿ
ïðî÷íîñòü ôèêñàöèè ìîëåêóë àäñîðáàòà íà ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà, èìååò ñõî-
æèé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ, êàê è ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî ìî-
äåëüíûì êðàñèòåëÿì.

Â öåëîì, íàèáîëåå âûñîêàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü äëÿ ìîäåëüíûõ êðàñèòå-
ëåé ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ 2-ãî (180 Ñ è 25,0) ÌÏà) è 4-ãî (250 Ñ è 25,0 ÌÏà)
îáðàçöîâ ÕÑÊ. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå óñëîâèÿ ýêñòðàêöèîííîé îáðàáîòêè
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âûñîêîýôôåêòèâíûå áèîñîðáåíòû èç áèîìàññû ãðèáà
âèäà F. fomentarius.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ ýòèëîâûì ñïèðòîì ïîëó÷åíû
õèòèíñîäåðæàùèå êîìïëåêñû èç ïëîäîâîãî òåëà òðóòîâîãî ãðèáà F. fomentarius.
Âûõîä ÕÑÊ ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ÑáÊÔÝ ñîñòàâèë 83,6—88,1 %, à ïðè
ÑÊÔÝ — 57,0—58,1 %. Ñîäåðæàíèå õèòèíà â ïîëó÷åííûõ ÕÑÊ ïðè ïåðåõîäå
îò ÑáÊÔÝ ê ÑÊÔÝ èçìåíÿåòñÿ ñ 17,6—16,9 äî 18,7—18,1 %, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ïðè ïðîâå-
äåíèè ýêñòðàêöèè â ñóá- è ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îò 10,0 äî 25,0 ÌÏà
ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà âûõîä ÕÑÊ. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ âûõîäà ÕÑÊ, ÷òî ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðíîé àêòèâàöèåé ïðîöåññîâ
ðàñòâîðåíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ è óñèëåíèåì äåñòðóêöèè âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ÑáÊÔÝ è ÑÊÔÝ òâåðäûå îñòàòêè,
ñîäåðæàùèå õèòèí, ìåëàíèí è ëèãíèí, îáëàäàþò âûñîêîé  ñîðáöèîííîé åì-
êîñòüþ îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî (ÌÑ) è êèñëîòíîãî (ÊÊ) êðàñèòåëåé, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïîëèàìôîëèòíîé ïðèðîäå. Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðè
ýêñòðàêöèè îò 10,0 äî 25,0 ÌÏà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñîðáöèîííîé åì-
êîñòè ÕÑÊ ïî îòíîøåíèþ ê ÌÑ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà è íåçíà÷èòåëüíîìó  èçìå-
íåíèþ ïî îòíîøåíèþ ê ÊÊ. Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâ-
íîìó êðàñèòåëþ äîñòèãàåò 313 ìã/ã, à ê êèñëîòíîìó — 170 ìã/ã.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïðîìûøëåííîñòè è íàóêè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè (òåìà
¹ 122111400010-7 «Êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà áèîìàññû äåðåâîðàçðóøàþùèõ
ãðèáîâ ñ ïîëó÷åíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ»), Ìèíèñòåðñòâà íàóêè
è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé
ýêñòðàêöèè (ïðîåêò ¹ FSRU-2021-0009) ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ
ÖÊÏ ÍÎ «Àðêòèêà» (ÑÀÔÓ) è ÖÊÏ ÊÒ ÐÔ-Àðêòèêà (ÔÈÖÊÈÀ ÓðÎ ÐÀÍ).
Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü ïðîôåññîðó Þ.Ã. Õàáàðîâó
(ÑÀÔÓ) çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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Chitin-containing complexes were obtained from the fruiting body of the tinder fungus
Fomes fomentarius using sub- and supercritical fluid extraction with ethanol with a yield
of 57—88% and a chitin content of up to 18.7 %. The influence of the duration, temperature,
and pressure of extraction on the yield and properties of the resulting chitin-containing
complexes has been evaluated. Chitin-containing complexes were characterized by elemental
and functional (by IR spectroscopy) composition. The high sorption capacity of the obtained
complexes in relation to the basic — methylene blue (up to 312 mg/g) and acid — congo
red (up to 170 mg/g) dyes is shown. Sorption activity relative to both basic and acid dyes
indicates the polyampholytic nature of the resulting complexes-biosorbents.

K e y w o r d s: sub- and supercritical fluid extraction, ethanol, tinder fungus, Fomes
fomentarius, chitin-containing complex.
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