
М-3, условные единицы, не менее

Вывод: использование изомеризованных масел в синтезе алкидных смол
ни в чем не уступает тунговому и дегидратированному касторовому маслу.
Это дает возможность замены дефицитных масел на более доступные и с та-
кими же показателями качества.
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Поступила в редколлегию 29.04.06

УДК 663.43

Л.А. ДАНИЛОВА, канд. техн. наук, НТУ «ХПІ», Харків, Україна
В.А. ДОМАРЕЦЬКИЙ, докт. техн. наук, НУХТ, Києв, Україна
Т.В. АРУТЮНЯН, НТУ «ХПІ», Харків, Україна

ВПЛИВ ПРОЦЕСУ ПРОРОЩУВАННЯ НА ВМІСТ
ФІЗІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ СПОЛУК В ЗЕРНАХ ЗЛАКІВ

В статье приведены разработанные методы извлечения физиологически активных соединений из
зерен злаков, а также методики исследования их состава. Исследован жирнокислотный состав,
изменения содержания токоферолов и каротиноидов, которые присутствуют в зернах ржи и про-
являют антиоксидантные свойства.

In article the developed methods of extraction of physiologically active connections from grains of
cereals, and also techniques of research of their structure are resulted. It is investigated fatty-acid struc-
ture, changes of the maintenance tocopherols and carotinoids which are present at grains of a rye and
show antioxidants properties.

Сучасний стан здоров’я населення України не може не викликати
занепокоєння. Не викликає сумніву і той факт, що одним з провідних
чинників цієї тенденції є недостатній в кількісному та якісному відношенні
рівень харчування та збалансованість харчових раціонів людини за основни-
ми показниками цінності харчових продуктів. В харчових раціонах людини
продукти рослинного походження займають провідне місце, але в існуючий
практиці основним джерелом їх отримання є зріле зерно культурних рослин.
Білковий комплекс зерна, який є основним джерелом функціонально актив-
них з’єднань, виконує енергетичні функції при проростанні. Тому зріле зерно,
як харчовий продукт, скоріше забезпечує покриття енергетичних витрат
організму людини, ніж фізіологічну активність продуктів. Вирішенням цієї
проблеми може бути покращення якості зерна злаків. Поліпшення якості зер-

на може бути досягнуто наступними шляхами. Перший шлях – збагачення
зернових продуктів біологічно цінними добавками рослинного, тваринного,
мікробіологічного або синтетичного походження. Другий шлях полягає у
поліпшенні біохімічного складу зерна внаслідок трансгенних модифікацій,
тобто введення до генотипів культурних рослинних чужорідних спадкових
структур. Третій шлях передбачає поліпшення якості харчових продуктів за
рахунок генетичного поліпшення культурних рослин виключно з викори-
станням їх природного генетичного потенціалу. Але існує можливість іншого
шляху, який не потребує втручання до генотипу рослини. Цей шлях дуже
привабливий з точки зору отримання повноцінних та фізіологічно активних
продуктів харчування. В ході проростання зерна здійснюються активні про-
цеси мобілізації запасних речовин та їх трансформація в біологічно активні
сполуки, що забезпечують ранній розвиток рослини. Використання пророще-
ного зерна в якості повноцінних та фізіологічно активних харчових продуктів
набуває все більшої популярності.

Ціль нашого дослідження - ліпідний склад жита та супутніх ліпідам ре-
човин. В ході дослідження підібрані оптимальні умови для пророщування
зерна жита та розроблено методики дослідження якості ліпідів жита та
дослідження змін вмісту вітаміну Е та каротину в процесі пророщування.

У жирах виявлено понад двісті жирних кислот, однак більшість з них
присутні у незначній кількості. Основними є кислоти з числом вуглецевих
атомів від 12 до 18. В невеликій кількості у жирах присутні низько-
молекулярні кислоти (С2 – С10). Якісний склад кислот рослинних жирів пос-
тійний. Це пояснюється тим, що єдиним джерелом жиру в рослинах є синтез
їх з вуглекислоти і води, для кожної рослини постійний, що протікає під
впливом ферментних систем, які можуть мати деякі специфічні особливості
[1]. Біологічна цінність комплексу зернових культур визначається, в першу
чергу, вмістом полієнових жирних кислот, можливості синтезу яких, у тва-
ринному організмі обмежено. Особливо важливі лінолева і ліноленова кисло-
ти, що називають есенціальними, тобто істотно необхідними для життєдіяль-
ності організму. Присутність їх у їжі є обов'язковою умовою для росту і здо-
рового стану шкірного покрову, нормального проникнення капілярів і запобі-
гання їх від крихкості. Вони необхідні для засвоєння насиченого жиру, впли-
вають на обмін холестерину. Склад жирних кислот ліпідів жита, включаючи
дані по жирнокислотному складу не тільки вільних, але і міцно зв’язаних лі-
підів, приведений у таблицях 1, 2.

Таблиця 1
Вміст насичених і ненасичених кислот у ліпідах жита, %

Ліпіди
Насичені кислоти Ненасичені кислоти

хmIn хmax
_

x хmIn хmax
_

x
Вільні ліпіди 9,9 16,1 13,1 83,9 90,1 86,9



Зв'язані ліпіди 14,1 21,5 17,7 78,5 85,9 82,1
Міцнозв’язані
ліпіди 15,1 31,3 24,7 68,7 84,9 76,6

Таблиця 2
Вміст деяких жирних кислот у ліпідах жита, %

Ліпіди
Пальмітинова Олеїнова Лінолева Ліноленова

_

x
_

x
_

x
_

x
Вільні ліпіди 12,1 14,7 62,8 9,1
Зв'язані ліпіди 16,2 11,0 62,5 7,7
Міцнозв'язані ліпіди 14,1 16,7 45,7 4,5

До останнього часу основними показниками, що характеризують склад,
властивості і якість олій вважали так називані фізико-хімічні константи віль-
них ліпідів: колір олії, щільність, показник заломлення, кислотне, перекисне,
йодне, роданове, гептанове, карбонільне число, число омилення, вміст речо-
вин, що неомиляються. Вільні ліпіди зернових культур відрізняються наступ-
ними особливостями: неграничністю, великим вмістом неомиляемих речовин,
високими кислотними числами. Найбільшою неграничністю відрізняються
(на підставі значень йодних чисел) вільні ліпіди жита. Також у ліпідах жита
утримується найбільша кількість неомиляемих речовин [2].

1. Виділення ліпідів із зерен жита
Визначення вмісту ліпідів рослинної сировини засновано на розчинності

їх в органічних низькокиплячих розчинниках, названих жиророзчинниками.
Як розчинник для екстрагування суми ліпідів зернової сировини викори-

стовували суміш хлороформу, етанолу і води в співвідношенні 40:19:1. Хло-
роформ – витягає тільки близько 50-70% усіх ліпідів. Ця фракція позначаєть-
ся як вільні ліпіди і складається головним чином зі три, ди- і моногліцеридів і
вільних жирних кислот. Етанол – витягає так звані зв'язані ліпіди, що зали-
шилися після екстракції, за рахунок часткового руйнування ліпопротеїнових
комплексів. Істотне значення для кількості ліпідів, що витягаються, має тем-
пература, при якій проводять екстракцію. З підвищенням останньої, як прави-
ло, розчинність ліпідів підвищується. Однак відомо, що підвищення темпера-
тури може викликати прискорення всіх процесів зміни нативних ліпідів, їх-
нього гідролізу або окислювання. Отже при дослідженні структури окремих
компонентів ліпідних фракцій небажано підвищувати температуру розчинни-
ка. Тому екстракцію ліпідів робили в апараті Сокслета, у якому процес здійс-
нювався шляхом зрошування подрібненого зерна конденсатом розчинника,
тобто розчинника і мав кімнатну температуру.

22.. ВВииззннааччеенннняя ввммііссттуу ввііттааммііннуу ЕЕ уу ллііппііддаахх жжииттаа
Вітаміни групи Е – речовини, що регулюють функції органів розмно-

ження. У жирах зерна і плодів знайдені чотири форми токоферолів - , ,  і

. Суміш токоферолів, виділена з жирів, часто характеризується сильно вира-
женою антиокисною дією. Токофероли присутні в зерні як у вільному, так і в
зв'язаному виді.При проростанні зерна, вміст вітаміну Е швидко збільшуєть-
ся. При цьому відбувається взаємоперетворення одних форм вітаміну Е в ін-
ші. Так, у зерні пшениці, що проростає, кукурудзи, жита й інших культур
вміст - токоферолів зростає, а кількість -, -, - токоферолів зменшується.
Вважають, що - токоферол утворюється з - токоферолу шляхом метилю-
вання. - і - токофероли є сильними антиоксидантами. Ці токофероли охоро-
няють ненасичені жири і каротин, що знаходяться в зерні від окислювання.
При проростанні зерна вітамін Е виконує окислювально-відновну функцію,
вочевидь, беручи участь у диханні зерна. Результат дослідження токоферолів
жита приведений в табл. 3.

Виділення ліпідів із зерен жита проводили в апараті Сокслета. В якості
розчиника використовували суміш хлороформу, етанолу і води у співвідно-
шенні 200:95:5 відповідно. Отриманий в процесі екстракції розчин містить
суму ліпідів зерен жита. Визначення вітаміну Е проводили за методом
Б.А. Девятніна та І.А. Солуніної [3]. Колориметрування проводили на фотое-
лектроколориметрі марки КФК-2. Вміст вітаміну Е в мг% визначається за
формулою:

mV
aX
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1005025

де а – показник, знайдений з калібровочної кривої або ДК;
25 – об’єм, потрібний для проведення реакції;
50 – об’єм, до якого доводять після адсорбції;
V3 – об’єм, потрібний для дослідження;
m – наважка жиру, взята на дослідження.

Таблиця 3
Вміст токоферолів у вільних ліпідах зерна жита

Культура
Вміст суми токоферолів, мг%

xmin хmax
_

x
Жито 235,0 376,0 292,1

Дані про зміни вітаміну Е в зернах жита в процесі пророщування приве-
дені в таблиці 4.

Таблиця 4
Зміна вітаміну Е в зернах жита в процесі пророщування

Назва Дні пророщування
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показника Вихі-
дна

проба

1
день

2
день

3
день

4
день

5
день

6
день

7
день

Вітамін Е,
мг% на 100
г зерна

17,09 20,37 35,49 14,09 8,43 5,22 3,39 2,71

Зміни кислотного та йодного чисел в процесі пророщування зерна жита
приведені в таблиці 5.

33.. ВВииззннааччеенннняя ммаассооввооїї ччаассттккии ккааррооттииннооїїддіівв
Зерна злаків містять невеликі кількості каротиноїдів з перевагою ксан-

тофілів (лютеїнів), специфічних каротиноїдів не виявлено. Пігменти груп
хлорофілу представлені хлорофілами а і b і продуктами їхнього розпаду –
феофітинами а і b. Передбачається, що основним зеленим пігментом у рос-
линних оліях є феофітини, що утворяться з хлорофілів у процесі одержання
олії. Дані дослідження каротиноїдів ліпідів зерна представлені в табл. 7. каро-

Таблиця 5
Зміна кислотних та йодних чисел в процесі пророщування жита

Назва показника

Дні пророщування

Вихідна
проба

1
день

2
день

3
день

4
день

5
день

6
день

7
день

Кислотне число, мг КОН 21,58 22,82 24,43 35,65 40,12 50,64 51,43 41,07

Йодне число, г І2 115,57 100,56 95,88 81,00 75,60 69,92 68,74 63,45

тин і інші каротиноїди утворяться відразу ж після проростань насінь, і їхня
кількість швидка збільшується. Вміст каротиноїдів у ліпідах зерна жита дуже
сильно коливається в залежності від сорту жита (табл. 6).

Таблиця 6
Вміст пігментів у ліпідах зерна жита, мг%

Сорт жита Каротиноїди Хлорофіли
В'ятка 2
Немчиновська 56
Гібридна 2
Саратовська крупнозернова
Харківська 55
Тацинська блакитна

27,5
17,3
21,3
14,7
17,0
17,4

0,11
0,04
0,04
0,09
0,04
0,01

Оптичну щільність розчину ліпідів на приладі ФЕК вимірюють в кюве-
тах з товщиною шару 1см при довжині хвилі 465нм. Як контрольний розчин
використовують розчинник.

Вміст -каротину в мг %(Х) визначається по формулі:

100


з

e

m
mКДX ,

де Д – оптична щільність розчину ліпідів;
К – коефіцієнт з рівняння калібровочної прямої для -каротину.
К=0,0044.
me – маса екстракту ліпідів, г;
mз – маса зерна, г.
Вміст  - каротину в ліпідах зерна, в мг % визначають по формулі:

a
XX 


100 ,

де а – масова часта ліпідів в зерні.
Залежність -каротину в ліпідах зерна (мг %) від днів пророщування

приведена на рисунку.
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Рисунок – Крива залежності вмісту  - каротину в ліпідах зерна (мг %) від днів про-
рощування.

Проведене дослідження дозволяє зробити висновки щодо можливості
промислового використання пророщеного зерна для отримання харчових
продуктів.
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РАЗРАБОТКА КАТАЛИТИЧЕСКОГО СПОСОБА СНИЖЕНИЯ
ОКСИДОВ АЗОТА В ДВИГАТЕЛЯХ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

У статті розглядається дуже важливе екологічне питання сучасності - зниження забруднення
атмосферного повітря токсичними газоподібними з'єднаннями відпрацьованих газів двигунів
внутрішнього згоряння. Вивчено механізм утворення токсичних компонентів. Представлено
результати дослідження каталітичного методу горіння палива безпосередньо в двигунах внутрі-
шнього згоряння.

In clause the very important ecological question of modernity - downstroke of contamination of free air
by toxiferous gaseous bonds of spent gases of internal combustion engines is surveyed. The mechanism
of education of toxiferous components is investigated. The findings of investigation of a catalytic
method of burning of fuel immediately in internal combustion engines is submitted.

Одна из важнейших и актуальных проблем современности – предупреж-
дение загрязнения биосферы отходами техногенной деятельности человече-
ства. Одним из самых трудных являются проблемы производства энергии и
транспорта.

Выхлопные газы двигателей внутреннего сгорания являются основным
источником вредных загрязнений атмосферы. В таблице 1 приведен пример-
ный состав отработанных газов бензиновых двигателей. Состав газов, естест-
венно, меняется в зависимости от типа двигателя и, в особенности, от харак-
тера топлива.

Таблица 1
Состав отработанных газов бензиновых двигателей

Компоненты С макс. об. % Токсичность
N2 74 - 77 Нетоксичен

Н2О 3,0 – 5,5 Нетоксичен
О2 0,2 - 5,0 Нетоксичен

СО2 0,5 - 12 Нетоксичен
СО 0,2 - 5,0 Токсичен
NOx 0 – 0,8 Токсичен
SO2 0,02 – 0,1 Токсичен

Парафины 0 – 1,6 Токсичен
Олефины 0 – 1,6 Токсичен

Ароматич. соединен. 0 – 0,4 Токсичен
Сажа 0,04 Токсичен

Бензопирен до 20 Канцероген

Большая  часть газов, приведенных в таблице 1, не имеют цвета и запаха.
В выбросах транспорта содержится повышенное количество твердых частиц,
которые адсорбируют канцерогенные полициклические углеводороды, а так-
же оксидов азота, нейтрализация которых традиционными способами про-
блематична из-за значительного избытка кислорода в отработанных газах [1].

Уменьшить выбросы отработанных газов автомобильных двигателей
можно следующим образом:

а) снижением максимальных температур при сгорании;
б) проведением первой стадии сгорания при недостатке кислорода (ор-

ганизованное послойное смесеобразование и сгорание);
в) применением катализаторов на поверхности камеры сгорания в тех

зонах, где происходит сгорание основной доли топлива (при коэффициенте
избытка воздуха α≤1).

Наибольший эффект может быть получен от комбинации указанных
выше путей уменьшения выбросов.

Твердые частицы представляют собой, в основном, углеводородные час-
тицы (сажа) с адсорбированными на них несгоревшими углеводородами из
отработанных газов [2]. Как образование сажи (вследствие пиролиза углево-
дородов при нехватке окислителя), так и присутствие в отработанных газах
несгоревших углеводородов, в первую очередь, характеризуют наличие про-
блем в качестве смесеобразования (перемешивание топлива с воздухом).

Нами предложен способ снижения выбросов оксидов азота и твердых
частиц путем воздействия на процессы окисления углеводородов непосредст-
венно в камере сгорания.

С этой целью на поверхность камеры сгорания наносится композит-
катализатор, при взаимодействии которого с топливом ускоряются предпла-
менные реакции окисления углеводородов, сокращается период задержки их
воспламенения, уменьшаются максимальное давление и температура цикла.
Кроме того, компоненты композиционной пленки задерживают окисление
азота при высоких температурах, а также при снижении температуры газов на
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