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Разработка новых экстракционных систем для извлечения и кон-
центрирования пищевых красителей является одной из актуальных ана-
литических задач химии пищи. Двухфазные водные системы на основе 
водорастворимых полимеров, не содержащие вреднодействующих орга-
нических растворителей, значительно расширяют возможности жидко-
стной экстракции. Для извлечения антоцианового красителя из водных 
сред нами впервые применены водорастворимые полимеры – поли-N-
винилпирролидон (ПВП) и полиэтиленгликоль (ПЭГ). Двухфазные вод-
ные системы на основе этих полимеров удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым к экстракционным системам. Они нетоксичны, нелету-
чи, характеризуются повышенной комплексообразующей способностью 
ко многим биологически активным веществам. 

В качестве стабильных двухфазных систем водорастворимый по-
лимер – водно-солевой раствор для извлечения и концентрирования ан-
тоцианового красителя рекомендуются эффективные системы на основе 
ПВП и ПЭГ, содержащие сульфаты натрия и аммония. 

Изучена зависимость степени извлечения антоцианового красителя 
из водного раствора от концентрации полимера и природы соли. При 
высаливании сульфатом аммония достигается практически полное (97 
%-ное) извлечение красителя. В системах с ПВП наибольшая степень 
извлечения красителя (95 %) достигается при меньших концентрациях 
полимера, чем в системах, содержащих ПЭГ. 

Высокая эффективность изученных экстракционных систем связа-
на с образованием комплексных соединений полимера с красителем. На 
УФ-спектрах поглощения систем ПВП - краситель и ПЭГ - краситель 
обнаружен не характерный для индивидуальных компонентов максимум 
светопоглощения при 274 нм, подтверждающий образование комплекс-
ного соединения. Наличие в молекуле ПВП карбонильной группы с по-
вышенной электронной плотностью приводит к усилению ион-
дипольных взаимодействий между функциональными группами поли-
мера с ароматическими группами красителя. По этой причине в системе 
ПВП – соль - краситель достигается наибольшая степень извлечения 
красителя. Системы с ПЭГ являются менее эффективными, что обуслов-
лено строением гетероцепного полимера. Экстракция антоцианового 
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красителя происходит за счет гидрофобных взаимодействий этиленовых 
групп молекулы полимера с функциональными группами красителя. 

Таким образом, двухфазные водно-солевые системы на основе во-
дорастворимых полимеров могут применяться для практически полного 
извлечения и концентрирования антоцианового красителя из водных 
сред. 
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Загрязнение объектов окружающей среды эндокринными деструк-
торами (бифенилы, нонил- и октилфенолы, фталаты и др.) явилось след-
ствием их широкого применения при производстве некоторых видов 
пластмасс, моющих средств, красителей. Бисфенол А (BPA) влияет на 
репродуктивные функции человека, вызывая расстройства половой и 
эндокринной систем, поэтому разработка новых высокочувствительных 
методик определения бисфенола А в жидких средах является актуальной 
задачей. 

Для определения ВРА используют методы ГХ-МС, ЖХ-МС или 
ВЭЖХ/МС с предварительным выделением и концентрированием ана-
литов методом жидкость-жидкостной или твердофазной экстракции. 
Применение пьезокварцевых резонаторов АТ-среза с серебряными элек-
тродами (частота колебаний 10 MHz), чувствительных к изменению 
массы, и специфических иммунореагентов, иммобилизованных на по-
верхности электродов резонатора, позволило разработать проточные 
иммуносенсоры для прямого экспрессного детектирования BPA в вод-
ных средах. Рассмотрены различные технологии получения биорецеп-
торного слоя на поверхности серебряного электрода резонатора. В каче-
стве рецепторных молекул использовали гаптен-белковые конъюгаты 
(BPA-BSA, BPA-STI, BPA-OVA) и карбоксипроизводные аналита (ВРА-
СООН). Для оценки сродства поликлональных антител к ВРА и гапте-
нам, закрепленных с помощью различных бифункциональных реагентов 
на силановой или тиольной подложках, по методике Скетчарда рассчи-
таны константы аффинности. Исследовано перекрестное взаимодейст-
вие родственных соединений с поликлональными антителами, приведе-
ны коэффициенты кросс-реактвности и выявлено, что применяемые 
антитела Kip 28/4 и An-НPVA характеризуется высокой селективностью. 
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Разработана методика проточно-инжекционного определения ВРА 
в водных средах с применением пьезокварцевого иммуносенсора в каче-
стве детектора. Градуировочная функция для антител Kip 28/4 (y = -2,6x 
+ 200; R = 0,99) линейна в диапазоне концентраций ВРА 1 – 75 нг/мл, 
предел обнаружения – 0,5 нг/мл. Время единичного определения не пре-
вышает 3 мин. Правильность определения ВРА подтверждена методом 
«введено - найдено». Сенсор апробирован при проточно-инжекционном 
определении ВРА в природных водах и тестировании полимерных упа-
ковочных материалов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и администрации Ли-
пецкой области (грант № 06-03-96339_р_центр_а). 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ЭКСТРАКЦИИ 
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Многие металлы при взаимодействии с карбонат-ионами дают 
труднорастворимые осадки, вместе с тем карбонат аммония вследствие 
гидролиза дает с рядом цветных и других металлов растворимые аммиа-
каты, что можно использовать для повышения избирательности выделе-
ния элементов [1]. К эффективным экстрагентам относятся β-дикетоны, 
однако мало изучено их применение в карбонатных растворах. 

Исследована экстракция микроколичеств ионов никеля, меди, ко-
бальта, кальция, магния, стронция и бария из карбонатных растворов 0,1 
моль/л растворами 1-фенил-3-метил-4-бензоилпиразолона-5 (ФМБП), 
1,1’-ди(1-фенил-3-метил-2-пиразолин-5-он-4-ил)гептан (ДПГ) и ацетил-
ацетона (АА) в хлороформе. 

Максимальное извлечение ацетилацетоном и ДПГ ионов меди, ни-
келя и кобальта наблюдается при концентрации карбоната аммония рав-
ной 0,20-0,5 моль/л. Замена АА и ДПГ на ФМБП свидетельствует о пре-
имуществе ФМБП, который извлекает в хлороформ дополнительно 
ионы кальция и магния. Распределения кальция максимально при 1 
моль/л (NH4)2CO3, магния при 0,5 моль/л (NH4)2CO3. Барий и стронции 
не извлекаются из карбонатных растворов β-дикетонами, что дает воз-
можность использовать карбонатные растворы для разделения ионов 
металлов. 
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Результаты логарифмической зависимости lgDМе–lgCR и изомоляр-
ных серий показали, что в хлороформ извлекаются комплексы с моль-
ным отношением реагента и иона металла R:Ме2+=2:1. В составе ком-
плексов АА с Ni2+ и Cu2+, ФМБП с Ni2+ присутствуют две молекулы 
аммиака. Карбонат-ион не входит в состав ни одного из экстрагируемых 
комплексов. 

Рассмотрено извлечение микроколичеств элементов смесями экст-
рагентов АА-ФМПБ, ДПГ-ФМБП. Наиболее эффективным экстрагента-
ми для всех ионов металлов являются смеси реагентов АА-ФМБП в от-
ношении 1:9 и ДПГ-ФМБП в отношении 5:5. Увеличение объема водной 
фазы с 20 мл до 500 мл практически не влияет на полноту экстракции 
микроколичеств элементов. 

Экстракцию из растворов карбоната аммония применяли для кон-
центрирования микроколичеств ионов металлов с целью их атомно-
эмиссионного определения в природных минеральных и поверхностных 
водах, а также в образцах хлорида калия. 
1. Дегтев М.И., Бегешев В.П., Дегтев Д.М. Распределение ионов металлов из 

карбонатных растворов β-дикетонами // Химия, технология и промышленная 
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Метод атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связан-
ной плазмой характеризуется наличием матричных неспектральных по-
мех, которые подробно исследуются во многих экспериментальных ра-
ботах. Представляет интерес рассмотреть возможность их изучения и 
прогнозирования для разных реальных проб теоретическим способом. 
Исследования выполнены методом термодинамического моделирования 
[1] на примере экспериментальных данных [2] аксиального и наблюде-
ния плазмы. Рассматривалась группа из 13 аналитов (Cd, Cr, Cu, Mg, Mo, 
Ni, In, Tl, Sc, Ti, V, Rh и Zn) и 8 матричныых элементов (Ca, Mg, Mn, Na, 
Fe, Si, Al и Cu). В расчетах использованы расходы газов, анализируемых 
растворов, концентрации элементов в них и параметры разных распыли-
тельных систем, полностью соответствующие данным [2]. Расчеты вы-
полнены в температурном диапазоне 6000 ÷ 9000 К с постоянным шагом 
в 500 К. 


