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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíñêîé, õèìèêî-

ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è
êàñàåòñ  òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè
ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé. Ñïîñîá êîìïëåêñíîé
ïåðåðàáîòêè ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî (Fucus
vesiculosus) ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-
ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà - ãóñòîãî ýêñòðàêòà,
ìàííèòà î÷èùåííîãî, ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà -
ñóõîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà è àëüãèíàòà íàòðè . Ïðè
ýòîì äë  ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî
êîìïëåêñà ñóõèå èçìåëü÷åííûå âîäîðîñëè
ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ ìåòèëåíõëîðèäà ñî ñïèðòîì
ýòèëîâûì â ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86 îá.%,
êîíöåíòðèðóþò è ñóøàò. Äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà
âîäîðîñëåâûé øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
ïåðêîë öèè 85-90% ýòàíîëîì ñ ïðèíóäèòåëüíîé
öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà ÷åðåç êàæäûé ÷àñ
íàñòàèâàíè  â òå÷åíèå 3-5 ÷àñîâ, ôèëüòðóþò,
êîíöåíòðèðóþò, êðèñòàëëèçóþò, ñóøàò è î÷èùàþò.
Äë  ïîëó÷åíè  ñóõîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà
îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò 5-15% ðàñòâîðîì
ýòàíîëà ïðè ðÍ 1-2 â òå÷åíèå 6-9 ÷àñîâ ïðè 40-
60°Ñ, êîíöåíòðèðóþò è ñóøàò. Çàòåì øðîò

ýêñòðàãèðóþò 1,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè ,
îáðàáàòûâàþò ñåðíîé êèñëîòîé, êîíöåíòðèðóþò,
î÷èùàþò, ñóøàò è ïîëó÷àþò àëüãèíàò íàòðè . Êàê
âàðèàíò, ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôóêóñà
çóá÷àòîãî (Fucus serratus) èëè ôóêóñà
äâóñòîðîííåãî (Fucus distichus) ïðåäóñìàòðèâàåò
ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà
ýêñòðàãèðîâàíèåì ñóõèõ èçìåëü÷åííûõ âîäîðîñëåé
ñìåñüþ õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â ñîîòíîøåíèè
88,06:11,9 îá.%. Ìàííèò ïîëó÷àþò
ýêñòðàãèðîâàíèåì âîäîðîñëåâîãî øðîòà ìåòîäîì
ïåðêîë öèè 85-90% ýòàíîëîì ïðè 45-65 °Ñ. Ñóõîé
ýêñòðàêò ôóêóñà ãîòîâ ò ïóòåì ýêñòðàêöèè
îñòàâøåãîñ  øðîòà ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé
ïåðêîë öèè 10-30% âîäíûì ýòàíîëîì ïðè ðÍ 1-4 â
òå÷åíèå 6-12 ÷àñîâ ïðè 45-75°Ñ. Äë  ïîëó÷åíè 
àëüãèíàòà íàòðè  îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò
ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-4% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà
íàòðè  ïðè 45-65°Ñ, î÷èùàþò è ñóøàò. Êàê âàðèàíò,
ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôóêóñà
àñêîôèëëóìà óçëîâàòîãî (Ascophyllum nodosum)
ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî
êîìïëåêñà ýêñòðàãèðîâàíèåì âîäîðîñëåé ñìåñüþ
õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â ñîîòíîøåíèè 1:1
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ìåòîäîì ïåðêîë öèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé
öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà ÷åðåç êàæäûé ÷àñ
íàñòàèâàíè  â òå÷åíèå 20-24 ÷àñîâ. Ìàííèò
ïîëó÷àþò ýêñòðàêöèåé îñòàâøåãîñ  øðîòà ìåòîäîì
ïåðêîë öèè 85-95% ýòàíîëîì ïðè 65-75 °Ñ. Ñóõîé
ýêñòðàêò àñêîôèëëóìà ãîòîâ ò ïóòåì ýêñòðàêöèè
îñòàâøåãîñ  øðîòà ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé
ïåðêîë öèè 5-15% âîäíûì ýòàíîëîì ïðè ðÍ 4-6 â
òå÷åíèå 12-18 ÷àñîâ ïðè 70-80°Ñ. Çàòåì øðîò

ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-2,5%
ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè 65-75°Ñ, âûò æêó
îáðàáàòûâàþò ñåðíîé êèñëîòîé, ïîëó÷åííûé
îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû ðàñòâîð þò â 1,5%
ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè , êîíöåíòðèðóþò,
î÷èùàþò, ñóøàò è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä àëüãèíàò
íàòðè . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü âûõîä
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ïîëó÷àåìûõ
êîíå÷íûõ ïðîäóêòàõ. 3 í. è 2 ç.ï. ô-ëû, 10 èë., 4
òàáë.
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(54) METHOD OF COMPLEX PROCESSING SEA WARE (VERSIONS)

(57) Abstract: 
FIELD: medicine; pharmacology.
SUBSTANCE: method of complex processing of

sea ware (Fucus vesiculosus) provides obtaining
of a lipide-pigmental complex - a dense extract,
cleared mannite, polysaccharide complex - a dry
extract of sea ware and sodium alginate. Thus for
obtaining of a lipide-pigmental complex, the dry
crushed seaweed is extracted with an admixture of
methylene chloride with alcohol ethyl in the
ratio 94.2:5.86 % strength., concentrated and
dried. For obtaining of mannite the algal
extraction cake is extracted using the method of
a percolation of 85-90 % ethanol with compulsory
circulation of an extracting agent in each hour
of digestion within 3-5 hours, filtered,
concentrated, crystallised, dried and cleared.
For obtaining of a dry extract of sea ware the
remained extraction cake is extracted using 5-15
% ethanol solution at pH 1-2 within 6-9 hours at 40-
60°C, concentrated and dried. Then the extraction
cake is extracted using 1.5 % solution of sodium
carbonate, treated with sulfuric acid,
concentrated, cleared, dried and obtain sodium
alginate. As the version, the method of complex
processing of seaweed (Fucus serratus) or seaweed
(Fucus distichus) provides obtaining of a lipide-
pigmental complex using extraction of dry crushed
seaweed in an admixture of chloroformium with
ethanol in the ratio 88.06:11.9 % strength.
Mannite is obtained by extraction of seaweed
extraction cakeusing the method of percolation of
85-90 % ethanol at 45-65°C. The dry extract of

fucus is prepared by an extraction of the
remaining cake using the method of circulating
percolation of 10-30 % water ethanol at pH 1-4
within 6-12 hours at 45-75°C. For obtaining of
sodium alginate the remaining cake is extracted
using the method of percolation of 1.5-4 %
solution carbonate at 45-65°C, cleared and dried.
As the version, the method of complex processing
of knotty wrack (Ascophyllum nodosum) provides
obtaining of a lipide-pigmental complex by
extraction of seaweed using an admixture of
chloroformium with ethanol in the ratio 1:1 with
the method of percolation with compulsory
circulation of the extraction agent in each hour
of digestion within 20-24 hours. Mannite is
obtained using extraction of the remaining cake
with the method of percolation of 85-95 % ethanol
at 65-75°C. A dry extract of rockweep is prepared
by extraction of the remaining cake with the
method of circulating percolation of 5-15 % water
ethanol at pH 4-6, within 12-18 hours at 70-80°C.
Then the cake is extracted using the method of
percolation of 1.5-2.5 % solution of sodium
carbonate at 65-75°C, the extract is treated with
the sulfuric acid, the obtained deposit of
alginic acid is dissolved in 1.5 % solution of
sodium carbonate, concentrated, cleared, dried,
thus obtaining sodium alginate polysaccharide.

EFFECT: invention allows increasing output of
biologically active substances in the obtained
end-products.

5 cl, 10 dwg, 4 tbl
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RU 2 337 571 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíñêîé, õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ïèùåâîé îòðàñë ì
ïðîìûøëåííîñòè è êàñàåòñ  òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé,
ïðåèìóùåñòâåííî âîäîðîñëåé Áàðåíöåâà ìîð , ñ ïîëó÷åíèåì â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì
öèêëå êàê èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ, òàê è êîìïëåêñíûõ ïðåïàðàòîâ.

Ñïîñîá ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñûðü  äë  ïîëó÷åíè  ÁÀÂ íåòðàäèöèîííûå
âèäû ñûðü  - ôóêóñîâûå âîäîðîñëè Áàðåíöåâà ìîð  (Fucus vesiculosus, Fucus serratus,
Fucus distichus è Ascophyllum nodosum). Â êà÷åñòâå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïîëó÷àþò:
ëèïèäíî-ïèãìåíòíûé êîìïëåêñ â âèäå ãóñòîãî ýêñòðàêòà, ìàííèò, ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ
â âèäå ñóõîãî ýêñòðàêòà è àëüãèíàò íàòðè .

Ôóêóñîâûå âîäîðîñëè  âë þòñ  ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ (ÁÀÂ). Îíè ñîäåðæàò ìàííèò, ñîëè (íàòðèåâûå, êàëüöèåâûå, êàëèåâûå è ò.ï.)
àëüãèíîâîé êèñëîòû, ôóêîèäàí, ëàìèíàðàí, ëèïèäû, ïèãìåíòû, ñòåðèíû è äðóãèå.
Êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ÁÀÂ âîäîðîñëåé èçìåí þòñ  â
çàâèñèìîñòè îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê âèä âîäîðîñëåé (âèäîñïåöèôè÷íîñòü), ñòàäèè
ðàçâèòè  ðàñòåíèé, óñëîâè  èõ ïðîèçðàñòàíè  è ò.ä. Ïîýòîìó äë  ïîëó÷åíè  ÁÀÂ ñî
ñòàíäàðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû.

Ôóêóñ ïóçûð÷àòûé (Fucus vesiculosus) - íàèáîëåå èçó÷åííûé è øèðîêî ïðèìåí åìûé âèä
ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé, ÷òî îáú ñí åòñ  åãî ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì, à òàêæå
ëåãêîäîñòóïíîñòüþ äë  ñáîðà è çàãîòîâêè. Íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîð  ïðîèçðàñòàþò
äðóãèå âèäû ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé (Fucus serratus, Fucus distichus è Ascophyllum
nodosum), íå óñòóïàþùèå ôóêóñó ïóçûð÷àòîìó ïî ñîäåðæàíèþ ÁÀÂ, èõ çàïàñû äîñòàòî÷íû
äë  ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíè .

Ëèïèäíî-ïèãìåíòíûå êîìïëåêñû, âûäåë åìûå èç ðàçíûõ âèäîâ ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé,
îòëè÷àþòñ  ñîñòàâîì è ñîäåðæàíèåì âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò, ïèãìåíòîâ, ñòåðèíîâ. Îáùåå
êîëè÷åñòâî ïèãìåíòîâ ó ôóêîèäîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîð ,
íàèáîëüøåå ó Fucus vesiculosus è Fucus serratus, à íàèìåíüøåå ó Ascophyllum nodosum,
ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà âûøå ó âîäîðîñëåé Fucus serratus è Fucus distichus ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè âèäàìè. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ôóêîêñàíòèíà è õëîðîôèëëà
(à+ñ) îòìå÷åíî äë  Fucus vesiculosus è Fucus serratus. Îáùåå ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ
óâåëè÷èâàåòñ  â ð äó:

A. nodosum > Fucus serratus > F. vesiculosus > F. distichus.
Ãëàâíûìè æèðíûìè êèñëîòàìè (ÆÊ) áóðûõ âîäîðîñëåé  âë þòñ  ìèðèñòèíîâà ,

ïàëüìèòèíîâà , îëåèíîâà , C18 è Ñ20 ïîëèåíîâûå æèðíûå êèñëîòû, ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ
ðàçëè÷íî ó ðàçíûõ âèäîâ (Õîòèì÷åíêî Ñ. Â. Ëèïèäû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé-ìàêðîôèòîâ è
òðàâ. Âëàäèâîñòîê, Äàëüíàóêà, 2003). Ascophyllum nodosum no ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ôóêóñîâûìè ñîäåðæèò 12.4-12.6% (îò ñóììû ÆÊ) ìèðèñòèíîâîé êèñëîòû, â òî âðåì  êàê åå
ñîäåðæàíèå ó äðóãèõ âèäîâ íå ïðåâûøàåò 10%. Ñîäåðæàíèå ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû ó
Fucus serratus äîñòèãàåò 26,4% (îò ñóììû ÆÊ). Ñîîòíîøåíèå (n-3) è (n-6) ñåðèé
ïîëèåíîâûõ êèñëîò ðàçëè÷íî ó ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ: Ascophyllum nodosum è Fucus
distichus ñîäåðæàò ïðèìåðíî ðàâíûå èõ êîëè÷åñòâà, ó Fucus vesiculosus è Fucus
serratus óðîâåíü (n-6) ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò âûøå, ÷åì (n-3). Â âîäîðîñë õ
Ascophyllum nodosum îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà (2-4%) ðåäêèõ êèñëîò
íåðåãóë ðíîãî ñòðîåíè  - ∆5,11,14-20:3 è ∆5,11,14,17-20:4.

Ó÷èòûâà  âûøåñêàçàííîå, ñòàíîâèòñ  î÷åâèäíûì, ÷òî ëèïèäíî-ïèãìåíòíûå êîìïëåêñû,
âûäåëåííûå èç ðàçíûõ âèäîâ ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé, áóäóò ðàçëè÷àòüñ  êàê ïî
êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó, òàê è ïî ñîîòíîøåíèþ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ, è ñëåäîâàòåëüíî, ïî
îêàçûâàåìîìó ôàðìàêîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Ôóêóñîâûå âîäîðîñëè ñîäåðæàò òðè òèïà ïîëèñàõàðèäîâ: àëüãèíîâóþ êèñëîòó, ôóêîèäàí
è ëàìèíàðàí.

Àëüãèíîâà  êèñëîòà  âë åòñ  ãåòåðîãåííûì âåùåñòâîì, ñîñòî ùèì èç ôðàêöèé,
ðàçëè÷íûõ ïî ðàñòâîðèìîñòè è ñîñòàâó óðîíîâûõ êèñëîò, â îñíîâíîì èç áëîêîâ
ìàííóðîíîâîé (Ì) è ãóëóðîíîâîé (G), è èç èçìåí þùèõñ  öåïåé ýòèõ äâóõ ìîíîìåðîâ
(Nishide E. et al., Changes in M/G ratios of extracted and residual alginate
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fractions on boiling with water the dried brown alga. // Hydrobiologia. 1996. V.327.
N Jul. P.515-518). Áëîêè ïîëèìàííóðîíîâîé êèñëîòû ïðèäàþò â çêîñòü àëüãèíàòíûì
ðàñòâîðàì, áëîêè ãóëóðîíîâîé êèñëîòû îòâåòñòâåííû çà ñèëó ãåë  è ñïåöèôè÷åñêîå
ñâ çûâàíèå äâóõâàëåíòíûõ èîíîâ ìåòàëëîâ (Stokke B.T. et al. Distribution of uronate
residues in alginate chains in relation to alginate gelling. // Macromolecules. 1991.
V.24. N 16. P.4637-4345). Â ðàçíûõ ôðàêöè õ àëüãèíîâîé êèñëîòû ñîäåðæàíèå
ìàííóðîíîâîé è ãóëóðîíîâîé êèñëîò ðàçíîå. Â áîëüøîé ñòåïåíè ñâîéñòâà àëüãèíîâîé
êèñëîòû è åå ñîëåé çàâèñ ò îò ìîëåêóë ðíîé ìàññû. Çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíè 
ìîëåêóë ðíîé ìàññû (35-1500 êÄà) çàâèñ ò îò âèäà âîäîðîñëè è ñïîñîáà ïîëó÷åíè .
Êîììåð÷åñêèé àëüãèíàò íàòðè  ïðåèìóùåñòâåííî âûäåë þò èç ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé.

Ôóêîèäàíàìè íàçûâàþò ãðóïïó âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ
(ìîëåêóë ðíà  ìàññà 100-800 êÄà), ïîñòðîåííûõ èç îñòàòêîâ α-L-ôóêîïèðàíîçû. Ýòè
áèîïîëèìåðû ñîäåðæàò äî 30% ýôèðíîñâ çàííîé ñåðíîé êèñëîòû. Îñòàòêè ôóêîçû
ñîåäèíåíû β-1,2-; β-1,3- è β-1,4-ñâ çüþ. Ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ôóêîèäàíà ïðåäñòàâëåíû íà
ôèã.1.

Ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóêîèäàíîâ çíà÷èòåëüíî èçìåí þòñ  â
çàâèñèìîñòè îò âèäà âîäîðîñëåé. Ðàçëè÷è  â ñòðóêòóðå ôóêîèäàíîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå
ïðîèñõîæäåíèå, îòðàæàþòñ  íà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ.

Â íàñòî ùåå âðåì  óñòàíîâëåíî, ÷òî ôóêîèäàí, âûäåë åìûé èç âîäîðîñëåé F.
vesiculosus, èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó (Lewis G. et à1. Commercial production and
applications of algal hydrocolloids. University of Washington. Seattle. 1988):

[→3)-α-L-Fuc(2SO3
-)-(1→4)-α-L-Fuc(3,3diSO3

-)-(1→]n
Äë  ôóêîèäàíà èç F. vesiculosus õàðàêòåðíû àíòèêîàãóë íòíà  è àíòèòðîìáîòè÷åñêà 

àêòèâíîñòè. Ôóêîèäàí èç ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî  âë åòñ  êîììåð÷åñêèì ïðåïàðàòîì è åãî
áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå è ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åíû.

Ôóêîèäàí èç âîäîðîñëåé F. serratus (Bilan M.I. et al. Structure of fucoidan from
the brown seaweeds Fucus serratus L. // Carbohydr. Res. 2006. 341. P.238-245) èìååò
ñòðóêòóðó:

[→3)-α-L-Fuc(2R1R2)-(1→4)-α-L-Fuc(2SO3
-)-(1→]n

(~50%):R1=SO3
-, R2=H

(~50%):R1=H,
R2=α-L-Fuc-(1→4)-α-L-Fuc(2SO3

-)-(1→3)-α-L-Fuc(2SO3
-)-(1→

Ôóêîèäàí, âûäåëåííûé èç F. serratus, îáëàäàåò âûñîêèì èììóíîìîäóëèðóþùèì
äåéñòâèåì (Green JR. et al. Binding of monoclonal antibodies to vegetative tissue and
fucose-containing polysaccharides of Fucus serratus L. // New Phytol. 1993. 124. N 3.
P.397-408).

Èçó÷åíà ñòðóêòóðà ôóêîèäàíà èç âîäîðîñëåé F. distichus (Bilan M.I. et al. A highly
regular fraction of a fucoidan from brown seaweed Fucus distichys L. // Carbohydr.
Res. 2004. 339. P.511-517):

[→3)-α-L-Fuc(2,4-di-SO3
-)-(1→4)-α-L-Fuc(2SO3

-)-(1→]n
Ïîëèñàõàðèä èç ýòîãî âèäà âîäîðîñëåé çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ôåðòèëüíóþ ñïîñîáíîñòü

îðãàíèçìà ìëåêîïèòàþùèõ (Serrao E.A. et al. Successful external fertilization in
turbulent environments. // Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 1996. May. 28. 93. N 11. P.5286-5290).

Ôóêîèäàí èç âîäîðîñëåé Ascophyllum nodosum (Chevolot L. et al. A disaccharide
repeat unit is the major structure in fucoidans from two species of brown algae. //
Carbohydr. Res. 2001. 330. P.529-535) èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

[→3)-α-L-Fuc(2SO3
-)-(1→4)-α-L-Fuc(2,3-diSO3

-)-(1→]n
Ôóêîèäàí èç A. nodosum îáëàäàåò àíòèîïóõîëåâûìè è àíòèïðîëèôåðàòèâíûìè

ñâîéñòâàìè (Riou D.et al. An antithcancer and antiproliferation activities of a
fucoidan fraction from Ascophyllum nodosum. // Anticancer Res. 1996. 16. P.1213-1218).

Ëàìèíàðàí - íèçêîìîëåêóë ðíûé ïîëèñàõàðèä, ñîñòîèò èç îñòàòêîâ D-ãëþêîïèðàíîçû,
ñîåäèíåííûõ â ëèíåéíûå öåïè β-1-3-ñâ ç ìè (ìîãóò ñîäåðæàòü ñëàáîðàçâåòâëåííûå
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ó÷àñòêè β-1-6). Äî 75% ìîëåêóë ïðèñîåäèíåíû β--1-3-ñâ çüþ ê îñòàòêó D-ìàííèòà.
Ìîëåêóë ðíà  ìàññà 3500-5000 Äà (Mayer A.M. et al. Biological activity in Macrocystis
purifera from Argentina: Sodium alginate, fucoidan and laminaran. // XII-th Intern.
Seaweed Symp.1987. V.151-152. P.497-500). Ñòðóêòóðíà  ôîðìóëà ëàìèíàðàíà
ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.2.

Ëàìèíàðàíû  âë þòñ  êðèîïðîòåêòîðàìè è ïðîòèâîðàêîâûìè ñðåäñòâàìè. Ñîäåðæàíèå
ëàìèíàðàíîâ ó ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé íåâåëèêî (1-4%), îíè âõîä ò â ñîñòàâ èõ
âîäîðàñòâîðèìûõ ýêñòðàêòîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè áóðûõ âîäîðîñëåé ñ ïîëó÷åíèåì
éîäñîäåðæàùèõ è ïîëèñàõàðèäíûõ ïðîäóêòîâ (ïàòåíò ÐÔ ¹2233104 îò 09.12.02 ã.).
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ïóòåì èçìåëü÷åíè  ñûðü  (ëàìèíàðèè  ïîíñêîé),
ýêñòðàêöèè åãî âîäíî-ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì (65-75% ýòàíîëîì), îòäåëåíè  âîäíî-
ñïèðòîâîé âûò æêè, îòñòàèâàíè , ðàçäåëåíè  âîäíîé è ëèïèäíîé ôðàêöèè. Èç âîäíîé
ôðàêöèè ïîëó÷àþò éîäñîäåðæàùèé ìèíåðàëüíî-ìàííèòíûé êîìïëåêñ, èç ëèïèäíîé -
éîäñîäåðæàùèé ëèïèäíûé êîìïëåêñ.

Øðîò (I) ýêñòðàãèðóþò 0.1 Í ðàñòâîðîì ñîë íîé êèñëîòû â òå÷åíèå 6-10 ÷ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, çàòåì íàãðåâàþò ðåàêöèîííóþ ìàññó äî òåìïåðàòóðû 45-55°Ñ â
òå÷åíèå 4-6 ÷. Ñîë íîêèñëóþ âûò æêó íåéòðàëèçóþò êàðáîíàòîì êàëè  èëè íàòðè ,
êîíöåíòðèðóþò ïîä âàêóóìîì è îñàæäàþò 96% ýòàíîëîì.

Øðîò (II) ýêñòðàãèðóþò ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  â òå÷åíèå 10-15 ÷ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, çàòåì âûäåðæèâàþò ðåàêöèîííóþ ìàññó ïðè òåìïåðàòóðå 80-85°Ñ, îòäåë þò
ôèëüòðàò, ïîëó÷àþò â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà àëüãèëîçó êàëüöè  èëè
àëüãèëîçó íàòðè . Àëüãèëîçó êàëüöè  ïîëó÷àþò ïðè äîáàâëåíèè ê ôèëüòðàòó 10% ðàñòâîðà
õëîðèñòîãî êàëüöè , àëüãèëîçó íàòðè  - ïóòåì äîáàâëåíè  ê àëüãèíîâîé êèñëîòå
êàðáîíàòà íàòðè . Àëüãèíîâóþ êèñëîòó îñàæäàþò èç ôèëüòðàòà 10% ðàñòâîðîì ñîë íîé
êèñëîòû.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè âîäîðîñëåé ïîçâîë åò îäíîâðåìåííî
ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ïèùåâûõ äîáàâîê, ñîäåðæàùèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà: äâà
éîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòà - éîäñîäåðæàùèé ìèíåðàëüíî-ìàííèòíûé è éîäñîäåðæàùèé
ëèïèäíûé êîìïëåêñû, àëüãèëîçó íàòðè  è àëüãèëîçó êàëüöè , à òàêæå êîíöåíòðàò
ôóêîèäàíà. Ïîëó÷åííûå ïèùåâûå äîáàâêè îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Íåäîñòàòêîì ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè  âë åòñ  äëèòåëüíîå ýêñòðàãèðîâàíèå ñûðü  è
øðîòà ïðè ïîëó÷åíèè êîíöåíòðàòà ôóêîèäàíà íåýôôåêòèâíûì ìåòîäîì (îäíîêðàòíîé
ìàöåðàöèåé) áåç ñîçäàíè  íåîáõîäèìîé ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèé â ñèñòåìå ñûðüå -
ýêñòðàãåíò. Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñ  íèçêèì ñîäåðæàíèåì ôóêîèäàíà (33-
40%), ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (31-35%). Âûõîä äàííîãî
ïðîäóêòà òàêæå íåâûñîê è ñîñòàâë åò 10-12%. Åùå îäíèì íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà
 âë åòñ  ïîëó÷åíèå ÁÀÄ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÁÀÂ âîäîðîñëåé: 0.7-1.0% éîäà, 28-39%
ìàííèòà, 7-8% àìèíîêèñëîò, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ 40-50%. Ñîäåðæàíèå óêàçàííûõ ÁÀÂ â
ñûðüå (L. japonica) íåçíà÷èòåëüíî íèæå, ïîýòîìó îñíîâíà  öåëü ïðè ñîçäàíèè ÁÀÄ -
ïîëó÷åíèå êîíöåíòðàòîâ ÁÀÂ è óâåëè÷åíèå èõ áèîäîñòóïíîñòè, íå äîñòèãàåòñ .

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ èç ëàìèíàðèè äë 
ìåäèöèíñêèõ öåëåé (ïàòåíò ÐÔ ¹2194525 îò 16.07.01 ã.). Ñîãëàñíî ñïîñîáó èçìåëü÷åííîå
ñûðüå (ëàìèíàðèþ ñàõàðèñòóþ) îáåçæèðèâàþò õëîðîôîðìîì â ñîîòíîøåíèè ñûðüå:
ýêñòðàãåíò 1:20 â òå÷åíèå 1.5 ÷, ïîñëåäîâàòåëüíî ýêñòðàãèðóþò 90-96% ýòàíîëîì,
ãîð ÷åé âîäîé è 1.5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè . Ýòàíîëüíîå èçâëå÷åíèå ïîñëå
ôèëüòðîâàíè  äèàëèçóþò ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó, êîíöåíòðèðóþò è êðèñòàëëèçóþò
èç íåãî ìàííèò. Âîäíîå èçâëå÷åíèå òðåõêðàòíî îñàæäàþò ïðè òåìïåðàòóðå 4°Ñ,
äèàëèçóþò, óïàðèâàþò, îñàæäàþò èç íåãî ñ ïîìîùüþ 90% ýòàíîëà áåëêîâî-
ïîëèñàõàðèäíûé ïðåïàðàò (ÁÏÊ) «Ëàìèíàðèä-ÑÁ», êîòîðûé ñóøàò ëèîôèëüíûì ñïîñîáîì.
Èç êàðáîíàòíîãî èçâëå÷åíè  ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé
êèñëîòîé, îõëàæäåíè  ïðè òåìïåðàòóðå 4°Ñ è äèàëèçà îñàæäàþò àëüãèíàò íàòðè ,
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ëèîôèëüíî ñóøàò. Äàííûé ñïîñîá èìååò ð ä îòëè÷èé è íåäîñòàòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
çà âë åìûì ñïîñîáîì:

1) â êà÷åñòâå ñûðü  èñïîëüçóþò ëàìèíàðèþ ñàõàðèñòóþ;
2) ïðè îáåçæèðèâàíèè ñûðü  õëîðîôîðìîì óäàë þòñ  öåííûå ÁÀÂ - ëèïèäû, ïèãìåíòû,

ñòåðèíû;
3) äë  îáðàáîòêè ñûðü  õëîðîôîðìîì èñïîëüçóåòñ  íèçêîýôôåêòèâíûé ìåòîä

îäíîêðàòíîé ìàöåðàöèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå;
4) èçâëå÷åíèå ìàííèòà îñóùåñòâë þò â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé

ýêñòðàêöèè, ïðè êîòîðîì ýêñòðàãèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â âåðõíåé ÷àñòè àïïàðàòà ïðè
òåìïåðàòóðå ýêñòðàãåíòà íå âûøå 20±5°Ñ. Èçâåñòíî, ÷òî âûõîä ìàííèòà ïîâûøàåòñ  ñ
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ýêñòðàãåíòà ýòàíîëà;

5) èçâëå÷åíèå, ñîäåðæàùåå ïîëèñàõàðèäíî-áåëêîâûé êîìïëåêñ, âûäåðæèâàþò ïðè
ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå (4°Ñ) òðîåêðàòíî, ïðè ýòîì áåëêè âûïàäàþò â îñàäîê, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîòåðå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ êîìïëåêñà;

6) äë  îñàæäåíè  ïîëèñàõàðèäíî-áåëêîâîãî êîìïëåêñà è àëüãèíàòà íàòðè  ïðèìåí þò
90% ýòàíîë, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåð ì ïîëèñàõàðèäîâ (áîëåå 30%). Êðîìå
òîãî, â âûò æêå, ñîäåðæàùåé ïîëèñàõàðèäíî-áåëêîâûé êîìïëåêñ, ïîñëå îñàæäåíè 
ýòàíîëîì îñòàåòñ  ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî ëàìèíàðàíà, ðàñòâîðèìîãî â ýòàíîëå ñ
êîíöåíòðàöèåé íèæå 60%;

7) îäèí èç öåëåâûõ ïðîäóêòîâ - ïîëèñàõàðèäíî-áåëêîâûé ïðåïàðàò - ñîäåðæèò ôóêîèäàí
ñ ãëàâíîé öåïüþ, ïîñòðîåííîé òîëüêî èç 1→3-ñâ çàííûõ îñòàòêîâ ôóêîçû, òàê êàê
âûäåë åòñ  èç ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé (Óñîâ À.È. è äð. Ïîëèñàõàðèäû âîäîðîñëåé 53.
Áóðà  âîäîðîñëü Laminaria saccharina (L.) Lam. êàê èñòî÷íèê ôóêîèäàíà. // Áèîîðã.
õèìè . 1998. Ò.24. Ñ.437-445). Ôóêîèäàíû, âûäåë åìûå èç ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé, èìåþò â
îñíîâå ïîëèñàõàðèäíóþ öåïü èç ÷åðåäóþùèõñ  3- è 4-ñâ çàííûõ îñòàòêîâ ôóêîçû.
Ðàçëè÷è  â ñòðóêòóðå ôóêîèäàíîâ - ïðåäñòàâèòåëåé ëàìèíàðèåâûõ è ôóêóñîâûõ
âîäîðîñëåé âçàèìîñâ çàíû ñ îñîáåííîñò ìè ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî äåéñòâè  äàííûõ
ïîëèñàõàðèäîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè áóðûõ âîäîðîñëåé ñ ïîëó÷åíèåì ïðåïàðàòîâ
äë  ìåäèöèíû è êîñìåòîëîãèè (ïàòåíò ÐÔ ¹2240816 îò 28.07.03 ã.). Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
òîì, ÷òî ðàñòèòåëüíîå ñûðüå (áóðûå âîäîðîñëè) îáðàáàòûâàþò ýòàíîëîì â òå÷åíèå 20-24 ÷
ïðè òåìïåðàòóðå 40-60°Ñ, èçâëå÷åíèå îòäåë þò, ýòàíîë îòãîí þò, ïîëó÷àþò êîíöåíòðàò
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è íèçêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíèé, çàòåì øðîò
âûñóøèâàþò è ýêñòðàãèðóþò ðàçá. ðàñòâîðîì ñîë íîé êèñëîòû â òå÷åíèå 10-14 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðå 20-25°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè. Èçâëå÷åíèå êîíöåíòðèðóþò íà
óëüòðàôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêå, íåéòðàëèçóþò äî ðÍ 6,0 ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðè  è
óïàðèâàþò. Ïîëó÷àþò êîíöåíòðàò - ïîëèñàõàðèä-1, ñîäåðæàùèé ñìåñü ëàìèíàðàíà è
ôóêîèäàíà, ïîñëåäîâàòåëüíî îñàæäàþò ýòàíîëîì ôóêîèäàí (F1) è ëàìèíàðàí (L1). Øðîò
âîäîðîñëåé ïîñëåäîâàòåëüíî äâàæäû ýêñòðàãèðóþò ãîð ÷åé âîäîé ïðè ðÍ 3,5-4,0 ïðè
ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 2-4 ÷ è 1-2 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. Èçâëå÷åíè  îáúåäèí þò,
êîíöåíòðèðóþò íà óëüòðàôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêå, óïàðèâàþò. Ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä-2,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñìåñü ëàìèíàðàíà, ôóêîèäàíà è ïîëèìàííóðîâîé êèñëîòû. Çàòåì
äîâîä ò ðÍ ýêñòðàêòà äî çíà÷åíè  2,0-2,5, îòäåë þò îñàäîê ïîëèìàííóðîâîé êèñëîòû
öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Äë  ïîëó÷åíè  ñîëè ïîëèìàííóðîâîé êèñëîòû îñàäîê ðàñòâîð þò â
ìèíèìàëüíîì îáúåìå ãèäðîêñèäà íàòðè  èëè îêñàëàòà àììîíè , èëè ãèäðîêñèäà êàëüöè ,
èëè ãèäðîêñèäà ìàãíè , çàòåì ðàñòâîð íåéòðàëèçóþò è îñàæäàþò ñîëü ïîëèìàííóðîâîé
êèñëîòû (Ì) äîáàâëåíèåì äâóõ îáúåìîâ ýòàíîëà, îñàäîê ïðîìûâàþò ýòàíîëîì è
âûñóøèâàþò. Ñóïåðíàòàíò íåéòðàëèçóþò, îñàæäàþò ýòàíîëîì ïîñëåäîâàòåëüíî ôóêîèäàí
(F2), ëàìèíàðàí (L2). Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðóþò ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðè  (èëè
êàëüöè , èëè ìàãíè ) èëè îêñàëàòà àììîíè  ïðè ðÍ 8-9 â òå÷åíèå 2-4 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå
55-65°Ñ, èçâëå÷åíèå êîíöåíòðèðóþò íà óëüòðàôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêå, íåéòðàëèçóþò è
îñàæäàþò ýòàíîëîì ïîëèñàõàðèä-3, ïðåäñòàâë þùèé ñîëü àëüãèíîâîé êèñëîòû (À), êîòîðûé
ïðîìûâàþò ýòàíîëîì è âûñóøèâàþò.
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Äàííûé ñïîñîá ðàçðàáîòàí äë  êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè äàëüíåâîñòî÷íûõ âèäîâ áóðûõ
âîäîðîñëåé (L. cichorioides, L. japonica, F. evanescence è äð.), îäíàêî àâòîðû
óòâåðæäàþò, ÷òî ñïîñîá  âë åòñ  óíèâåðñàëüíûì è ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ê äðóãèì âèäàì
áóðûõ âîäîðîñëåé ñ ïîëó÷åíèåì â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îïðåäåëåííîãî íàáîðà
êèñëûõ è íåéòðàëüíûõ ïîëèñàõàðèäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè äàííîé
ñõåìû äë  ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé Áàðåíöåâà ìîð  íåöåëåñîîáðàçíî ïîëó÷àòü
èíäèâèäóàëüíûå ëàìèíàðàíû, ò.ê. â äàííûõ âèäàõ èõ ñîäåðæàíèå íåâûñîêî (0,5-3%), òàêæå
ñîìíèòåëüíî ïîëó÷åíèå ïîëèìàííóðîíàòîâ.

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  è èñïîëüçîâàíèå âîäîðîñëåé â ñâåæåì èëè
çàìîðîæåííîì âèäå. Ïåðåðàáîòêó ñâåæèõ âîäîðîñëåé íåîáõîäèìî îñóùåñòâë òü â òå÷åíèå
áëèæàéøèõ 48 ÷, ò.ê. î÷åíü áûñòðî íà÷èíàþòñ  ïðîöåññû ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà
ïîëèñàõàðèäîâ, îêèñëåíè  ëèïèäîâ è ïèãìåíòîâ. Äë  ýòîé öåëè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
áûñòðóþ äîñòàâêó ñûðü  äî ïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðè òè , ÷òî ÷àñòî íåâîçìîæíî. Äë 
çàìîðîæåííûõ âîäîðîñëåé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñòðîãèé ðåæèì õðàíåíè , íåäîïóñòèìî
èõ ðàçìîðàæèâàíèå, ò.ê. ïðè ýòîì áóäóò ïðîèñõîäèòü ïîòåðè öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ -
âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ (ôóêîèäàíà, ëàìèíàðàíà, âèòàìèíîâ, àìèíîêèñëîò è äð.).

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë þòñ  åãî ìíîãîñòàäèéíîñòü è ïðèìåíåíèå
íåýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ýêñòðàãèðîâàíè  - îäíîêðàòíîé èëè äâóêðàòíîé ìàöåðàöèè
(íàñòàèâàíè ).

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá êîìïëåêñíîé
ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé Fucus vesiculosus (Îáëó÷èíñêà  Å.Ä. Êîìïëåêñíîå
èñïîëüçîâàíèå áóðûõ âîäîðîñëåé; Ðîñ. Õèì. Æ., 2004, ò.XLVII, ¹3, ñ.136-142). Ñïîñîá
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñóõèå ñëîåâèùà âîäîðîñëåé, à èìåííî ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî,
èçìåëü÷àþò è ïîñëåäîâàòåëüíî ýêñòðàãèðóþò àçåîòðîïíîé ñìåñüþ, ýòàíîëîì, âîäíî-
ñïèðòîâîé ñìåñüþ è ãèäðîêñèäîì íàòðè . Äë  ïîëó÷åíè  ãóñòîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà
ïóçûð÷àòîãî èçìåëü÷åííûå âîäîðîñëè ýêñòðàãèðóþò àçåîòðîïíîé ñìåñüþ â àïïàðàòå
Ñîêñëåòà, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó. Äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà øðîò ýêñòðàãèðóþò
96% ýòàíîëîì ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà, ôèëüòðóþò,
êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, êðèñòàëëèçóþò, ôèëüòðóþò íà íóò÷-
ôèëüòðå, ñóøàò è î÷èùàþò ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà
àëþìèíè . Çàòåì îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè
âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñüþ 5-30% âîäíûì ýòàíîëîì, êîíöåíòðèðóþò íà
óëüòðàôèëüòðàöèîííîì àïïàðàòå ñ îäíîâðåìåííûì äèàëèçîì, ñóøàò è ïîëó÷àþò
ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ - ñóõîé ýêñòðàêò ôóêóñà. Äë  ïîëó÷åíè  àëüãèíàòà íàòðè  øðîò
ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì áèñìàöåðàöèè 2% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè , îáðàáàòûâàþò
ñåðíîé êèñëîòîé, ðàñòâîð þò â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè , î÷èùàþò äèàëèçîì è
ñóøàò. Äàííà  òåõíîëîãè  ðàçðàáîòàíà è èñïîëüçóåòñ  äë  ïåðåðàáîòêè òîëüêî ôóêóñà
ïóçûð÷àòîãî.

Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçâèòèå âûøåóêàçàííîãî ñïîñîáà è
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè äðóãèõ âèäîâ ôóêóñîâûõ
âîäîðîñëåé ñ ïîëó÷åíèåì ÁÀÂ ñî ñòàíäàðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèìåíèìûìè â
ìåäèöèíå, õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Òåõíè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè  âë þòñ : ïîëó÷åíèå îïðåäåëåííîãî íàáîðà ÁÀÂ ñî
ñòàíäàðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èç ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé âèäîâ Fucus vesiculosus, Fucus
serratus, Fucus distichus è Ascophyllum nodosum; óâåëè÷åíèå âûõîäà öåëåâûõ ïðîäóêòîâ
íà 5-17% â çàâèñèìîñòè îò âèäîâ âîäîðîñëåé ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ñòåïåíè èõ
÷èñòîòû, â òîì ÷èñëå èç ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî íà 7-17%, à èìåííî: ËÏÊ - íà 15-17%,
ìàííèòà - íà 7%, ôóêîèäàíà - íà 10-17%, àëüãèíàòà íàòðè  - íà 8-16%; èç ôóêóñà
äâóñòîðîííåãî: ËÏÊ - íà 5%, ìàííèòà - íà 4-7%, ôóêîèäàíà - íà 14-17%, àëüãèíàòà
íàòðè  - íà 6-15%; èç ôóêóñà çóá÷àòîãî: ËÏÊ - íà 9%, ìàííèòà - íà 6-8%, ôóêîèäàíà -
íà 9-14%, àëüãèíàòà íàòðè  - íà 6-15%; è àñêîôèëëóìà óçëîâàòîãî: ËÏÊ íà 15-24% ïðè
ñîäåðæàíèè õëîðîôèëëà íå ìåíåå 8%, ìàííèòà 11-13%%, ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà 18-
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24% è àëüãèíàòà íàòðè  íà 12-15%.
Ñïîñîá, êàê è èçâåñòíûå, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñóõèå ñëîåâèùà âîäîðîñëåé

èçìåëü÷àþò, ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ ýêñòðàãåíòîâ, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóì-
ñóøèëüíîì øêàôó ñ ïîëó÷åíèåì ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà - ãóñòîãî ýêñòðàêòà, çàòåì
ïîñëåäîâàòåëüíî ýêñòðàãèðóþò ýòàíîëîì, âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñüþ è ãèäðîêñèäîì íàòðè  ñ
ïîëó÷åíèåì ìàííèòà, ñóõîãî ýêñòðàêòà è àëüãèíàòà íàòðè .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî:
1. Äë  ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé âèäà ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî (Fucus vesiculosus):
äë  ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà (ãóñòîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà)

ýêñòðàãèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ñìåñüþ ìåòèëåíõëîðèäà ñî ñïèðòîì ýòèëîâûì â
ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86% â àïïàðàòå Ñîêñëåòà, äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà âîäîðîñëåâûé øðîò
ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì ïåðêîë öèè 85-90% ýòàíîëîì ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé
ýêñòðàãåíòà ÷åðåç êàæäûé ÷àñ íàñòàèâàíè  â òå÷åíèå 3-5 ÷àñîâ, äë  ïîëó÷åíè  ñóõîãî
ýêñòðàêòà ôóêóñà øðîò ýêñòðàãèðóþò 5-15% ðàñòâîðîì ýòàíîëà ïðè ðÍ 1-2 è âðåìåíåì
íàñòàèâàíè  6-9 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 40-60°Ñ.

2. Äë  ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé âèäîâ ôóêóñà çóá÷àòîãî (Fucus serratus) èëè
ôóêóñà äâóñòîðîííåãî (Fucus distichus):

äë  ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà (ãóñòîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà)
ýêñòðàãèðîâàíèå îñóùåñòâë þò àçåîòðîïíîé ñìåñüþ ìåòèëåíõëîðèäà ñî ñïèðòîì ýòèëîâûì
â ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86% èëè àçåîòðîïíîé ñìåñüþ õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â ñîîòíîøåíèè
88,06:11,9% â àïïàðàòå Ñîêñëåòà, çàòåì âîäîðîñëåâûé øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
ïåðêîë öèè 85-95% ýòàíîëîì ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ, ôèëüòðóþò, êîíöåíòðèðóþò â
âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, êðèñòàëëèçóþò, ôèëüòðóþò íà íóò÷-ôèëüòðå, ñóøàò,
î÷èùàþò ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè  è
ïîëó÷àþò ìàííèò î÷èùåííûé, çàòåì îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 10-30% âîäíûì ýòàíîëîì ïðè ðÍ 1-4, âðåìåíåì íàñòàèâàíè 
6-12 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 45-75°Ñ, î÷èùàþò âàêóóì-êîíöåíòðèðîâàíèåì ñ ïîñëåäóþùèì
äèàëèçîì ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó èëè êîíöåíòðèðîâàíèåì íà
óëüòðàôèëüòðàöèîííîì àïïàðàòå ñ îäíîâðåìåííûì äèàëèçîì, ñóøàò ëèîôèëèçàöèåé èëè â
âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ - ñóõîé ýêñòðàêò ôóêóñà,
çàòåì øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-4% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè
òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ, âûò æêó îáðàáàòûâàþò ñåðíîé êèñëîòîé, ïîëó÷åííûé îñàäîê
àëüãèíîâîé êèñëîòû ðàñòâîð þò â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè , êîíöåíòðèðóþò íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàþò äèàëèçîì ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó, ñóøàò â âàêóóì-
ñóøèëüíîì øêàôó èëè ëèîôèëèçàöèåé è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä àëüãèíàò íàòðè .

3. Äë  ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé âèäà àñêîôèëëóì óçëîâàòûé (Ascophyllum
nodosum):

äë  ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà (ãóñòîãî ýêñòðàêòà àñêîôèëëóìà)
ýêñòðàãèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ñìåñüþ õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â ñîîòíîøåíèè 1:1
ìåòîäîì ïåðêîë öèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà ÷åðåç êàæäûé ÷àñ
íàñòàèâàíè  â òå÷åíèå 20-24 ÷àñîâ, çàòåì âîäîðîñëåâûé øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
ïåðêîë öèè 85-95% ýòàíîëîì ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ, ôèëüòðóþò, êîíöåíòðèðóþò â
âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, êðèñòàëëèçóþò, ôèëüòðóþò íà íóò÷-ôèëüòðå, ñóøàò,
î÷èùàþò ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè  è
ïîëó÷àþò ìàííèò î÷èùåííûé, çàòåì îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5-15% âîäíûì ýòàíîëîì ïðè ðÍ 4-6, âðåìåíåì íàñòàèâàíè 
12-18 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 70-80°Ñ, âûò æêó ôèëüòðóþò, êîíöåíòðèðóþò ïîä âàêóóìîì íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, äèàëèçóþò â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó,
ñóøàò ëèîôèëèçàöèåé èëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèäíûé
êîìïëåêñ - ñóõîé ýêñòðàêò àñêîôèëëóìà, çàòåì øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-
2,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ, âûò æêó îáðàáàòûâàþò ñåðíîé
êèñëîòîé, ïîëó÷åííûé îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû ðàñòâîð þò â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà
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íàòðè , êîíöåíòðèðóþò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàþò äèàëèçîì â  âîäå, î÷èùåííîé
÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó, ñóøàò â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó èëè ëèîôèëèçàöèåé è
ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä àëüãèíàò íàòðè .

Ïðåäëàãàåìûé íàìè ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå âûñóøåííîãî ñûðü  (ñóøêà
ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 60°Ñ).

Ñóùíîñòü ñïîñîáà è âëè íèå ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ôîðìóëû íà äîñòèãàåìûé
ðåçóëüòàò ïî ñí åòñ  äë  êàæäîãî âèäà ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé:

1. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñûðü  âîäîðîñëåé Fucus vesiculosus (ôóêóñà
ïóçûð÷àòîãî). Ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà ËÏÊ. Ñëîåâèùà ñóõèõ
âîäîðîñëåé èçìåëü÷àëè, ýêñòðàãèðîâàëè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà àçåîòðîïíîé ñìåñüþ
(ìåòèëåíõëîðèä - ýòèëîâûé ñïèðò â ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86%) äî ìàêñèìàëüíîãî èñòîùåíè 
ñûðü . Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè âûò æêó êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå è ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó. Âûõîä ËÏÊ ñîñòàâèë
3,20±0,39% (âûõîä ËÏÊ îò ñîäåðæàíè  â ñûðüå - òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä - 88,09±0,89%).
Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãóñòîé ýêñòðàêò áóðî-çåëåíîãî öâåòà,
ìàñë íèñòîãî âèäà, èìåþùèé ñâîåîáðàçíûé çàïàõ. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìåòîäîì
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè («Ñèëóôîë» ìàðêè 254) ïîêàçàë íàëè÷èå β-êàðîòèíà
(Fluka), α-òîêîôåðîëà (Fluka), β-ñèòîñòåðèíà (Fluka), ôóêîñòåðèíà (Fluka).
Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç õëîðîôèëëà îñóùåñòâë ëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íîãî ðàñòâîðà ðåàêòèâà Ãåòðè (Ñèðåíêî Ë.À. è äð.
Ìåòîäû ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíè  âîäîðîñëåé â ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé
ïðàêòèêå, Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà. 1975). Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ËÏÊ èç ôóêóñà
ïóçûð÷àòîãî ñîñòàâë ëî 8,63±0,35%.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîì óâåëè÷åíî âðåì  íàñòàèâàíè  ñ 1 äî 5 ÷, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ âûõîäà ËÏÊ ñ 71,17 (â àíàëîãå) äî 88,09%, à òàêæå óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíè 
õëîðîôèëëà ñ 5,5-6,2 äî 8,63%. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè íàñòàèâàíè  è ïðèìåíåíèå
îïðåäåëåííîãî ñîîòíîøåíè  àçåîòðîïíîé ñìåñè ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííûé
êîëè÷åñòâåííûé ðîñò òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Ðåçóëüòàòû, îòðàæåííûå íà ôèã.3 è â òàáë.4, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèåì
ýêñòðàãèðîâàíè  â àïïàðàòå Ñîêñëåòà àçåîòðîïíîé ñìåñüþ ìåòèëåíõëîðèä - ýòèëîâûé
ñïèðò â ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86% óäàëîñü ïîâûñèòü òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä ËÏÊ íà 15-17%,
ýòî ïîäòâåðæäåíî âûñîêèì çíà÷åíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî âûõîäà (88,1±0,9%), à òàêæå
êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ËÏÊ.

Ïîëó÷åíèå ìàííèòà. Äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà èñïîëüçîâàëè âîäîðîñëåâûé øðîò,
îñòàâøèéñ  ïîñëå âûäåëåíè  ËÏÊ. Â îòëè÷èå îò àíàëîãà äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà ïî
çà âë åìîìó ñïîñîáó èñïîëüçóåòñ  ìåòîä ïåðêîë öèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé
ýêñòðàãåíòà, ýêñòðàêöèþ ïðîâîä ò ýòàíîëîì 85-90% ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ â òå÷åíèå 3-
5 ÷àñîâ, äë  ÷åãî âî âðåì  íàñòàèâàíè  ÷åðåç êàæäûé 1 ÷àñ ïðîèçâîäèëè öèðêóë öèþ
ýêñòðàãåíòà. Â àíàëîãå èñïîëüçóåòñ  öèðêóë öèîííûé ìåòîä ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå
Ñîêñëåòà ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ, â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà - ýòàíîë 95%. Íà ôèã.4
ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âëè íèè ìåòîäà ýêñòðàãèðîâàíè  íà âûõîä ìàííèòà. Èç íèõ âèäíî,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè çà âë åìîãî ñïîñîáà âûõîä ìàííèòà óâåëè÷èëñ  íå ìåíåå ÷åì íà
7% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîì è ñîñòàâèë 99,2%, ñëåäîâàòåëüíî, óäàëîñü áîëåå ïîëíî
èçâëå÷ü öåëåâîé êîìïîíåíò - ìàííèò.

Çàòåì âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Äàëåå îñóùåñòâë ëè êðèñòàëëèçàöèþ ïðè 0÷+4 Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Âûïàâøèå êðèñòàëëû
ìàííèòà ôèëüòðîâàëè íà ïóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè. Ïîëó÷àëè òåõíè÷åñêèé ìàííèò. Äàëåå
ìàííèò î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè .
Ïîëó÷åííûé ìàííèò ïðåäñòàâë ë ñîáîé áåëûé êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìàííèòà ñðàâíèâàëè ñ òðàäèöèîííûì ìåòîäîì,
ïðèìåí åìûì íà Àðõàíãåëüñêîì îïûòíî-ïðîìûøëåííîì âîäîðîñëåâîì êîìáèíàòå
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(ÀÎÏÂÊ), à òàêæå ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ýêñòðàêöèè. Ìàííèò ïîëó÷àþò íà ÀÎÏÂÊ
ìåòîäîì ìàöåðàöèè ñ íàãðåâàíèåì ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíè  ýêñòðàãåíòà - ñïèðòà
ýòèëîâîãî ñ êîíöåíòðàöèåé 80-96%. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.4,
ïîäòâåðæäàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíè  ìåòîäà ïåðêîë öèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè: âûõîä ìàííèòà óâåëè÷èëñ  íà 7-10% (â ñðàâíåíèè ñ
öèðóë öèîííîé ýêñòðàêöèåé) è íà 30-34% (â ñðàâíåíèè ñ ìàöåðàöèåé).

Ïîëó÷åíèå ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà «Ôóêîèäàí-Ï» (ñóõîãî ýêñòðàêòà). Â àíàëîãå
øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5-30%-íûì âîäíûì
ýòàíîëîì áåç íàãðåâàíè . Òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä 83,37%. Ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî
äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà ôóêîèäàíà 71% (îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå Ô=êîëè÷åñòâî ôóêîçû
õ2, ñì. òàáë.2).

Ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé
ïåðêîë öèè 5-15%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=1-2. Âðåì  íàñòàèâàíè  6-9 ÷, òåìïåðàòóðà
40-60°Ñ. Óìåíüøåí äèàïàçîí ïðèìåí åìûõ êîíöåíòðàöèé ýêñòðàãåíòà, ðåàêöè  ñðåäû
çàìåíåíà ñ íåéòðàëüíîé íà êèñëóþ, îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâè  ïðîâåäåíè 
ýêñòðàêöèè - âðåì  è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâè  ïåðêîë öèè
ôóêîèäàíà îòëè÷àþòñ  îò àíàëîãà òåìïåðàòóðîé, ðÍ, âðåìåíåì. Èìåííî òàêîé
îïòèìàëüíûé ïîäáîð âñåõ óñëîâèé ýêñòðàãèðîâàíè  îáåñïå÷èë íå èçâåñòíîå èç óðîâí 
òåõíèêè êîëè÷åñòâåííîå óâåëè÷åíèå âûõîäà ôóêîèäàíà íà 10-17%, ñîñòàâèâøåå 93-99%.
Äîêàçàòåëüñòâà âëè íè  èìåííî òàêèõ ðåæèìîâ ýêñòðàãèðîâàíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè
èçâåñòíîãî ìåòîäà öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè íà âûõîä ôóêîèäàíà ïðåäñòàâëåíû íà
ôèã.8 è 9.

Çàòåì âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè ïîä âàêóóìîì íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Êîíöåíòðèðîâàííîå èçâëå÷åíèå äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå ëèáî ëèîôèëèçàöèåé. Ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ
«Ôóêîèäàí-Ï» ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðîøîê îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà, ñîäåðæàùèé ôóêîèäàí è ëàìèíàðàí, ëåãêî ðàñòâîðèìûé â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì
â çêèõ ðàñòâîðîâ áóðîãî öâåòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû
â òàáë.2.

Ýêñòðàãèðîâàíèå ìåòîäîì ïåðêîë öèè îñóùåñòâë ëè ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå: øðîò
ñìà÷èâàëè ýêñòðàãåíòîì, ïîñëîéíî çàãðóæàëè â ïåðêîë òîð, çàëèâàëè ýêñòðàãåíòîì äî
îáðàçîâàíè  «çåðêàëà», ïðèæèìàëè ãðóçîì è íàñòàèâàëè 6-9 ÷. Ýêñòðàãèðîâàíèå ïðîâîäèëè
ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà (10% ýòàíîë), äë  ÷åãî âî âðåì  íàñòàèâàíè 
÷åðåç êàæäûé 1 ÷ ïðîèçâîäèëè öèðêóë öèþ ýêñòðàãåíòà, âûò æêó ôèëüòðîâàëè è
îïðåäåë ëè ñîäåðæàíèå â íåé ôóêîèäàíà.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé, ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.5, íàãë äíî äåìîíñòðèðóþò
ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà ïåðêîë öèè. Ñîäåðæàíèå ôóêîèäàíà â èçâëå÷åíè õ, ïîëó÷åííûõ
äàííûì ñïîñîáîì, âûøå íà 3-6% (íà 20-40% â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå â ñûðüå).
Ñóùåñòâåííîå âëè íèå íà âûõîä ôóêîèäàíà îêàçûâàåò è óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû. Ïðè
ýêñòðàãèðîâàíèè ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî ìåòîäîì ïåðêîë öèè îïòèìàëüíûì  âë åòñ 
äèàïàçîí 40-60°Ñ, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñ  âûñîêèé âûõîä ôóêîèäàíà - 93-99% (â
ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå â ñûðüå). Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû íå ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ âûõîäà ôóêîèäàíà.

Ïîëó÷åíèå àëüãèíàòà íàòðè . Ñîãëàñíî àíàëîãó øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì
áèñìàöåðàöèè 2% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 50-60°Ñ. Âûò æêó
îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îáðàçîâûâàëñ  îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû, êîòîðûé
ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè
íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé
÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó. Òåõíîëîãè÷åñêèé
âûõîä àëüãèíàòà íàòðè  ñîñòàâèë 81,73±1,69%, ÷èñòîòà ñîñòàâèëà 92,17%.

Â îòëè÷èå îò àíàëîãà ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì
öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 1,5-2,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 40-
60°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îáðàçîâûâàëñ  îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû,
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êîòîðûé ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè 
êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â
âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó
ëèáî ëèîôèëüíî. Ïðè ýòîì âûõîä àëüãèíàòà íàòðè  ñîñòàâèë 18-19,8% (ôèã.6), ÷òî â
ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå àëüãèíàòà â ñûðüå ñîñòàâèëî 89-97%, ÷òî ïðåâûøàåò äàííûé
ïîêàçàòåëü â àíàëîãå íà 8-16%, ÷èñòîòà öåëåâîãî êîìïîíåíòà òàêæå âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
àíàëîãîì è ñîñòàâèëà 96,1% (òàáë.3). Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíè  ïî Áîêñó-
Óèëñîíó áûë îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé äèàïàçîí êîíöåíòðàöèè ýêñòðàãåíòà è òåìïåðàòóðû,
êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí äë  ïîëó÷åíè  àëüãèíàòà íàòðè  èç ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî ïî
çà âë åìîìó ñïîñîáó: 1,5-2,5% ðàñòâîð êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 40-60°Ñ
ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè.

Òàêèì îáðàçîì, çàìåíà ìåòîäà ýêñòðàãèðîâàíè  è îïðåäåëåíèå îïòèìóìà êîíöåíòðàöèè
ýêñòðàãåíòà è òåìïåðàòóðû ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà è ñòåïåíü åãî
÷èñòîòû ïðè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ñûðü , ÷òî íå èçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè. Íà
ôèã.6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîäåðæàíè  àëüãèíîâîé êèñëîòû â âûò æêàõ,
ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ñïîñîáàìè èç øðîòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò
ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà ïåðêîë öèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì - ìàöåðàöèåé
äë  ýêñòðàãèðîâàíè  àëüãèíîâîé êèñëîòû. Ïîýòîìó äë  ïîëó÷åíè  àëüãèíàòà íàòðè  èç
øðîòà ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî âûáðàí ìåòîä ïåðêîë öèè.

2. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñûðü  âîäîðîñëåé Fucus distichus (ôóêóñà
äâóñòîðîííåãî). Ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà ËÏÊ. Ñëîåâèùà ñóõèõ
âîäîðîñëåé èçìåëü÷àëè, ýêñòðàãèðîâàëè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà àçåîòðîïíîé ñìåñüþ
(õëîðîôîðì - ýòàíîë â ñîîòíîøåíèè 88,06:11,9%) äî ìàêñèìàëüíîãî èñòîùåíè  ñûðü . Ïî
îêîí÷àíèè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè âûò æêó êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå è ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó. Âûõîä ËÏÊ ñîñòàâèë 3,1±0,6%
(òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä 76,3%). Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãóñòîé ýêñòðàêò
áóðî-çåëåíîãî öâåòà, ìàñë íèñòîãî âèäà, èìåþùèé ñâîåîáðàçíûé çàïàõ. Êà÷åñòâåííûé
àíàëèç ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè («Ñèëóôîë» ìàðêè 254) ïîêàçàë
íàëè÷èå β-êàðîòèíà (Fluka), α-òîêîôåðîëà (Fluka), β-ñèòîñòåðèíà (Fluka), ôóêîñòåðèíà
(Fluka). Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç õëîðîôèëëà îñóùåñòâë ëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íîãî ðàñòâîðà ðåàêòèâà Ãåòðè (Ñèðåíêî è
äð., 1975). Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ËÏÊ èç ôóêóñà äâóñòîðîííåãî ñîñòàâë ëî 5,8±0,5%.

Äë  ñðàâíåíè  ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åí ËÏÊ ìåòîäîì
ìàöåðàöèè ñ íàãðåâàíèåì. Ðåçóëüòàòû, îòðàæåííûå íà ôèã.3, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå
ìåòîäà öèðêóë öèîííîé ýêñòðàêöèè ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî âûõîäà ËÏÊ íà
5%.

Ïîëó÷åíèå ìàííèòà. Äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà èñïîëüçîâàëè âîäîðîñëåâûé øðîò,
îñòàâøèéñ  ïîñëå âûäåëåíè  ËÏÊ. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì
85-95% ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ. Çàòåì âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå
íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Äàëåå îñóùåñòâë ëè êðèñòàëëèçàöèþ ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24
÷. Âûïàâøèå êðèñòàëëû ìàííèòà ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè. Ïîëó÷àëè
òåõíè÷åñêèé ìàííèò. Äàëåå ìàííèò î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Ïîëó÷åííûé ìàííèò ïðåäñòàâë ë ñîáîé áåëûé
êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.1.

Â àíàëîãå èñïîëüçóåòñ  öèðêóë öèîííûé ìåòîä ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ïðè
òåìïåðàòóðå 20°Ñ, â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà - ýòàíîë 95%. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.4, ïîäòâåðæäàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èìåííî ìåòîäà
ïåðêîë öèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè: âûõîä ìàííèòà óâåëè÷èëñ  íà 4-
7% (â ñðàâíåíèè ñ öèðóë öèîííîé ýêñòðàêöèåé) è íà 27-31% (â ñðàâíåíèè ñ ìàöåðàöèåé).

Ïîëó÷åíèå ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà «Ôóêîèäàí-Ä» (ñóõîãî ýêñòðàêòà). Øðîò
âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 10-20%-íûì âîäíûì
ýòàíîëîì, ðÍ=1-2. Âðåì  íàñòàèâàíè  6-9 ÷, òåìïåðàòóðà 50-70°Ñ. Çàòåì âûò æêó
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ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè ïîä âàêóóìîì íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Êîíöåíòðèðîâàííîå èçâëå÷åíèå äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå ëèáî ëèîôèëèçàöèåé. Ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ
«Ôóêîèäàí-Ä» ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðîøîê îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà, ñîäåðæàùèé ôóêîèäàí è ëàìèíàðàí, ëåãêî ðàñòâîðèìûé â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì
â çêèõ ðàñòâîðîâ áóðîãî öâåòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû
â òàáë.2.

Ïðè ïîèñêå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé áûëà ïðîâåäåíà ñåðè  ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè
äèàïàçîíàìè âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è èñïîëüçóåìûå â àíàëîãå. Íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ îòðàæåíû íà ôèã.10. Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
ñîâîêóïíîå âëè íèå ôàêòîðîâ ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî âûõîäà ôóêîèäàíà
äî 98%, ÷òî ïðåâûñèëî ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü â àíàëîãå íà 14-17%.

Ïîëó÷åíèå àëüãèíàòà íàòðè . Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-2,5%
ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 45-55°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé
êèñëîòîé, îáðàçîâûâàëñ  îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû, êîòîðûé ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå
êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå,
î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó ëèáî ëèîôèëüíî. Ïîëó÷åííûé öåëåâîé
ïðîäóêò - àëüãèíàò íàòðè , ïðåäñòàâë ë ñîáîé ïîðîøîê èëè òîíêèå ïëàñòèíêè ñâåòëî-
êðåìîâîãî öâåòà, áåç çàïàõà. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àëüãèíàòà íàòðè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3.

Ïðè ýòîì âûõîä àëüãèíàòà íàòðè  ñîñòàâèë 23-27% (ñì. òàáë.4), ÷òî â ïåðåñ÷åòå íà
ñîäåðæàíèå â ñûðüå ñîñòàâèëî 88-97%, ÷òî ïðåâûøàåò äàííûé ïîêàçàòåëü â àíàëîãå íà 6-
15%. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà îáåñïå÷èâàåòñ  èìåííî
ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, óêàçàííûõ â 1 íåçàâèñèìîì è 5 çàâèñèìîì
ïóíêòàõ ôîðìóëû.

3. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñûðü  âîäîðîñëåé Fucus serratus (ôóêóñà çóá÷àòîãî).
Ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà ËÏÊ. Ñëîåâèùà ñóõèõ âîäîðîñëåé èçìåëü÷àëè,
ýêñòðàãèðîâàëè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà àçåîòðîïíîé ñìåñüþ (ìåòèëåíõëîðèä - ýòàíîë â
ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86%) äî ìàêñèìàëüíîãî èñòîùåíè  ñûðü . Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
ýêñòðàêöèè âûò æêó êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå è ñóøèëè â
âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó. Âûõîä ËÏÊ ñîñòàâèë 2,05±1,00% (òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä
80,5%). Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãóñòîé ýêñòðàêò áóðî-çåëåíîãî öâåòà,
ìàñë íèñòîãî âèäà, èìåþùèé ñâîåîáðàçíûé çàïàõ. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìåòîäîì
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè («Ñèëóôîë» ìàðêè 254) ïîêàçàë íàëè÷èå β-êàðîòèíà
(Fluka), α-òîêîôåðîëà (Fluka), β-ñèòîñòåðèíà (Fluka), ôóêîñòåðèíà (Fluka).
Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç õëîðîôèëëà îñóùåñòâë ëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íîãî ðàñòâîðà ðåàêòèâà Ãåòðè (Ñèðåíêî è äð.,
1975). Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ËÏÊ èç ôóêóñà çóá÷àòîãî ñîñòàâë ëî 8,53±1,1%.

Äë  ñðàâíåíè  ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åí ËÏÊ ìåòîäîì
ìàöåðàöèè ñ íàãðåâàíèåì (ï.1). Ðåçóëüòàòû, îòðàæåííûå íà ôèã.3, ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïðèìåíåíèå ìåòîäà öèðêóë öèîííîé ýêñòðàêöèè ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî
âûõîäà ËÏÊ íà 16-19%.

Ïîëó÷åíèå ìàííèòà. Äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà èñïîëüçîâàëè âîäîðîñëåâûé øðîò,
îñòàâøèéñ  ïîñëå âûäåëåíè  ËÏÊ. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì
85-95% ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ. Çàòåì âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå
íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Äàëåå îñóùåñòâë ëè êðèñòàëëèçàöèþ ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24
÷. Âûïàâøèå êðèñòàëëû ìàííèòà ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè. Ïîëó÷àëè
òåõíè÷åñêèé ìàííèò. Äàëåå ìàííèò î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Ïîëó÷åííûé ìàííèò ïðåäñòàâë ë ñîáîé áåëûé
êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.1.

Â îòëè÷èå îò àíàëîãà äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó èñïîëüçóåòñ 
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ìåòîä ïåðêîë öèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà, ýêñòðàêöèþ ïðîâîä ò
ýòàíîëîì 85-95% ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ. Â àíàëîãå èñïîëüçóåòñ  öèðêóë öèîííûé ìåòîä
ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ, â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà - ýòàíîë
95%. Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âëè íèè ìåòîäà ýêñòðàãèðîâàíè  íà âûõîä ìàííèòà
èç ôóêóñà çóá÷àòîãî. Èç íèõ âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè çà âë åìîãî ñïîñîáà âûõîä
ìàííèòà óâåëè÷èëñ  íà 6-8% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîì, ñëåäîâàòåëüíî, óäàëîñü áîëåå
ïîëíî èçâëå÷ü öåëåâîé êîìïîíåíò - ìàííèò. Òàêèì îáðàçîì, èìåííî âûáîð ïðèâåäåííûõ â
ôîðìóëå ïðèçíàêîâ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Ïîëó÷åíèå ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà «Ôóêîèäàí-Ñ» (ñóõîãî ýêñòðàêòà). Øðîò
âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 20-30%-íûì âîäíûì
ýòàíîëîì, ðÍ=2-4. Âðåì  íàñòàèâàíè  9-12 ÷, òåìïåðàòóðà 65-75°Ñ. Çàòåì âûò æêó
ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè ïîä âàêóóìîì íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Êîíöåíòðèðîâàííîå èçâëå÷åíèå äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå ëèáî ëèîôèëèçàöèåé. Ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ
«Ôóêîèäàí-Ñ» ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðîøîê îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà, ñîäåðæàùèé ôóêîèäàí è ëàìèíàðàí, ëåãêî ðàñòâîðèìûé â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì
â çêèõ ðàñòâîðîâ áóðîãî öâåòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû
â òàáë.2.

Óñëîâè  ïåðêîë öèè ôóêîèäàíà îòëè÷àþòñ  îò àíàëîãà òåìïåðàòóðîé, ðÍ, âðåìåíåì
íàñòàèâàíè . Íàèáîëüøèé òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä èç ôóêóñà çóá÷àòîãî ïðè îäíîâðåìåííîì
óëó÷øåíèè êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñóõîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà ïîëó÷åí èìåííî ïðè
ñîáëþäåíèè âûøåóêàçàííûõ óñëîâèé ýêñòðàãèðîâàíè , óêàçàííûõ â çàâèñèìîì ïóíêòå 6
ôîðìóëû, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ïðèìåðàìè 5 è 6, ïðèâåäåííûìè â òàáë.4. Èç ïðåäñòàâëåííûõ
íà ôèã.9 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ñîâîêóïíîå âëè íèå ôàêòîðîâ ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ
òåõíîëîãè÷åñêîãî âûõîäà ôóêîèäàíà äî 94-99%, ÷òî òàêæå ïðåâûñèëî ñîîòâåòñòâóþùèé
ïîêàçàòåëü â àíàëîãå íà 9-14% è íåèçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè.

Ïîëó÷åíèå àëüãèíàòà íàòðè . Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ëèáî
áèñìàöåðàöèè 2-4% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 55-65°Ñ. Âûò æêó
îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îáðàçîâûâàëñ  îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû, êîòîðûé
ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè
íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé
÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó ëèáî ëèîôèëüíî.
Ïîëó÷åííûé öåëåâîé ïðîäóêò - àëüãèíàò íàòðè , ïðåäñòàâë ë ñîáîé ïîðîøîê èëè òîíêèå
ïëàñòèíêè ñâåòëî-êðåìîâîãî öâåòà, áåç çàïàõà. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
àëüãèíàòà íàòðè  ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3. Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë.3 è 4 (ñ.7-8, 11)
äàííûõ î÷åâèäíî ïîëó÷åíèå âûñîêîãî âûõîäà àëüãèíàòà - 18,9-22,27% (÷òî â ïåðåñ÷åòå íà
ñîäåðæàíèå â ñûðüå ñîñòàâë ëî 91-95%) è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àåìûõ
öåëåâûõ ïðîäóêòîâ (÷èñòîòà àëüãèíàòà íàòðè  äî 97%), ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíè ì
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.

4. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñûðü  âîäîðîñëåé Ascophyllum nodosum (àñêîôèëëóì
óçëîâàòûé). Ïîëó÷åíèå ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà ËÏÊ. Ñëîåâèùà ñóõèõ âîäîðîñëåé
èçìåëü÷àëè, ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé
ýêñòðàãåíòà ÷åðåç êàæäûé 1 ÷ íàñòàèâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 20±2°Ñ ñìåñüþ õëîðîôîðì -
ýòàíîë ïðè ñîîòíîøåíèè 1:1, âðåì  íàñòàèâàíè  20-24 ÷. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
ýêñòðàêöèè âûò æêó êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå è ñóøèëè â
âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó. Âûõîä ËÏÊ ñîñòàâèë 1,15±0,66% (òåõíîëîãè÷åñêèé âûõîä
88,4%). Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãóñòîé ýêñòðàêò ÷åðíî-çåëåíîãî öâåòà,
ìàñë íèñòîãî âèäà, èìåþùèé ñâîåîáðàçíûé çàïàõ. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìåòîäîì
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè («Ñèëóôîë» ìàðêè 254) ïîêàçàë íàëè÷èå β-êàðîòèíà
(Fluka), α-òîêîôåðîëà (Fluka). Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç õëîðîôèëëà îñóùåñòâë ëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íîãî ðàñòâîðà
ðåàêòèâà Ãåòðè (Ñèðåíêî è äð., 1975). Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ËÏÊ èç ôóêóñà çóá÷àòîãî
ñîñòàâë ëî 10,25±2,23%.
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Èçó÷åíèå âëè íè  ìåòîäà ýêñòðàãèðîâàíè  è ýêñòðàãåíòà íà âûõîä ËÏÊ èç àñêîôèëëóìà
óçëîâàòîãî ïîêàçàëî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà öèðêóë öèîííîé ýêñòðàêöèè ðàçëè÷íûìè
ýêñòðàãåíòàìè íå ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ âûõîäà ËÏÊ (ñì. ôèã.7). Ïîýòîìó
äë  ïîëó÷åíè  äàííîãî öåëåâîãî êîìïîíåíòà áûë ïðèìåíåí ìåòîä ïåðêîë öèè ñìåñüþ
õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â ñîîòíîøåíèè 1:1 ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà
÷åðåç êàæäûé ÷àñ íàñòàèâàíè  â òå÷åíèå 20-24 ÷àñîâ. Èìåííî òàêîé ïîäáîð
êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé èçâåñòíûõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàãåíòîâ è âðåìåíè íàñòàèâàíè 
è ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà ýêñòðàãèðîâàíè  - ïåðêîë öèè, ïðèâîäèò ê êîëè÷åñòâåííîìó
âîçðàñòàíèþ âûõîäà ËÏÊ íà 15-24% è ïîëó÷åíèþ âûñîêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Ïîëó÷åíèå ìàííèòà. Äë  ïîëó÷åíè  ìàííèòà èñïîëüçîâàëè âîäîðîñëåâûé øðîò,
îñòàâøèéñ  ïîñëå âûäåëåíè  ËÏÊ. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì
85-95% ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ.

Çàòåì âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Äàëåå îñóùåñòâë ëè êðèñòàëëèçàöèþ ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Âûïàâøèå êðèñòàëëû
ìàííèòà ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè. Ïîëó÷àëè òåõíè÷åñêèé ìàííèò. Äàëåå
ìàííèò î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè .
Ïîëó÷åííûé ìàííèò ïðåäñòàâë ë ñîáîé áåëûé êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå âëè íèå âûáðàííûõ ìåòîäîâ
ýêñòðàãèðîâàíè  íà óâåëè÷åíèå âûõîäà ìàííèòà äî 11-13% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì,
èñïîëüçîâàííûì â àíàëîãå. Â ïðèìåðå 7 òàáë.4 ïðèâåäåíû ðåæèìû ïåðêîë öèè øðîòà
âîäîðîñëåé ýòàíîëîì 85% ïðè òåìïåðàòóðå 75°Ñ ïðè âðåìåíè íàñòàèâàíè  4 ÷àñà. Âûõîä
ìàííèòà ñîñòàâèë 5,05%, ÷òî íà 13% âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
öèðêóë öèîííîé ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 95% ýòèëîâûì ñïèðòîì. Ïðè óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè ýòàíîëà äî 95% ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 65°Ñ (ñì.
ïðèìåð 8) âûõîä ìàííèòà ÷óòü óìåíüøèëñ  è ñîñòàâèë 4,41%, íî âñå æå îí íà 11% âûøå,
÷åì ó àíàëîãà. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå áîëåå ýôôåêòèâíîãî äë  äàííîãî âèäà
âîäîðîñëåé ñïîñîáà ýêñòðàãèðîâàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîãî â ôîðìóëå äèàïàçîíà
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ýòàíîëà ïðèâåëî ê äîñòèæåíèþ âûøåóêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà - óâåëè÷åíèþ âûõîäà ìàííèòà íà 11-13%.

Ïîëó÷åíèå ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà «Ôóêîèäàí-À» (ñóõîãî ýêñòðàêòà). Øðîò
âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5-15%-íûì âîäíûì
ýòàíîëîì, ðÍ=4-6. Âðåì  íàñòàèâàíè  12-18 ÷, òåìïåðàòóðà 70-80°Ñ. Çàòåì âûò æêó
ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè ïîä âàêóóìîì íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Êîíöåíòðèðîâàííîå èçâëå÷åíèå äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå ëèáî ëèîôèëèçàöèåé. Ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ
«Ôóêîèäàí-À» ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðîøîê îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà, ñîäåðæàùèé ôóêîèäàí, ëåãêî ðàñòâîðèìûé â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì â çêèõ ðàñòâîðîâ
áóðîãî öâåòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.

Îòëè÷àåòñ  îò àíàëîãà ñëåäóþùèì:
- ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàñòàèâàíè  óâåëè÷åíà ñ 6-12 äî 12-18 ÷àñîâ, òàê êàê â

ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óâåëè÷åíèå âðåìåíè íàñòàèâàíè  îêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå âëè íèå íà âûõîä ôóêîèäàíà èç àñêîôèëëóìà óçëîâàòîãî;

- òåìïåðàòóðà íàñòàèâàíè  óâåëè÷åíà ñ 40-60°Ñ, èñïîëüçîâàííîãî â àíàëîãå, äî 70-
80°Ñ, òàê êàê èìåííî ïðè ýòèõ çíà÷åíè õ òåìïåðàòóðû óäàëîñü äîñòè÷ü ïîëíîòû
ýêñòðàãèðîâàíè  ïðè ïåðåðàáîòêå äàííîãî âèäà âîäîðîñëåé;

- êîíöåíòðàöè  âîäíîãî ýòàíîëà ñíèæåíà äî 5-15%. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ýòàíîëà - îò 5 äî 30%, êàê â àíàëîãå, íå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äàæå
òå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå óêàçàíû â àíàëîãå è äåéñòâèòåëüíî ïîëó÷åíû ïðè ïåðåðàáîòêå
ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî;

- êîíöåíòðèðîâàíèå îñóùåñòâëåíî ïîä âàêóóìîì íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, à â àíàëîãå -
íà óëüòðàôèëüòðàöèîííîì àïïàðàòå ñ îäíîâðåìåííûì äèàëèçîì;

- ñóøêó îñóùåñòâë þò ëèáî ëèîôèëüíî, êàê â àíàëîãå, ëèáî â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.
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Ýêñòðàêòû, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ñõåìàì, ñîäåðæàëè âûñîêîå çíà÷åíèå ôóêîèäàíà è
ìåíüøóþ çîëüíîñòü, ÷òî óëó÷øàåò êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñóõîãî
ýêñòðàêòà.

Â òàáë.4 ïðèâåäåíû ïðèìåðû, ïîäòâåðæäàþùèå, ÷òî âûáðàííûå ìåòîäû è ðåæèìû
ýêñòðàãèðîâàíè  óâåëè÷èâàþò âûõîä ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà äî 14%. Èç äàííûõ,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèã.9, ñëåäóåò, ÷òî ñîâîêóïíîå âëè íèå âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ
ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî âûõîäà ôóêîèäàíà äî 94-95%, ÷òî ïðåâûñèëî
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü â àíàëîãå íà 18-24% è íåèçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè.

Ïîëó÷åíèå àëüãèíàòà íàòðè . Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-2,5%
ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé
êèñëîòîé, îáðàçîâûâàëñ  îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû, êîòîðûé ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå
êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå,
î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó ëèáî ëèîôèëüíî. Ïîëó÷åííûé öåëåâîé
ïðîäóêò - àëüãèíàò íàòðè , ïðåäñòàâë ë ñîáîé ïîðîøîê èëè òîíêèå ïëàñòèíêè êðåìîâîãî
öâåòà, áåç çàïàõà. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àëüãèíàòà íàòðè  ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.3.

Îò àíàëîãà îòëè÷àåòñ  ñëåäóþùèì:
- øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-2,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè

òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ. Òðàäèöèîííî àëüãèíàòû èç ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî èëè èç ëàìèíàðèè
ïîëó÷àþò ìàöåðàöèåé ñûðü  ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ. Â àíàëîãå èñïîëüçîâàí ìåòîä
áèñìàöåðàöèè 2% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 50-60°Ñ. Ïðîâåäåííîå
ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî îïòèìàëüíûå çíà÷åíè , îáåñïå÷èâàþùèå
óâåëè÷åíèå âûõîäà àëüãèíàòà èç àñêîôôèëóìà óçëîâàòîãî äî 13-14%, íàõîä òñ  â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 65-75°Ñ. Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ â òàáë.4 ïðèìåðîâ,
óâåëè÷åíèå âûõîäà àëüãèíàòà íàòðè  âûøå ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà è
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû. Ýòî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ñòåïåíü ÷èñòîòû àëüãèíàòà íàòðè  è
ïîëó÷èòü óâåëè÷åíèå âûõîäà àëüãèíàòà íàòðè  íà 12-15%. Òàêèì îáðàçîì, òàêîé ïîäáîð
êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé èçâåñòíûõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàãåíòîâ, òåìïåðàòóðíûõ
ðåæèìîâ è âðåìåíè íàñòàèâàíè  ïðèâîäèò ê êîëè÷åñòâåííîìó âîçðàñòàíèþ òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà: ïîëó÷åíèþ îïðåäåëåííîãî íàáîðà ÁÀÂ ñî ñòàíäàðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èç
íîâîãî âèäà ñûðü  - àñêîôèëëóìà óçëîâàòîãî (Ascophyllum nodosum) ñ óâåëè÷åíèåì
âûõîäà: ËÏÊ íà 15-24% ïðè ñîäåðæàíèè õëîðîôèëëà íå ìåíåå 8%, ìàííèòà äî 9%,
ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà 17-24% è àëüãèíàòà íàòðè  íà 12-15%.

Èçîáðåòåíèå õàðàêòåðèçóåòñ  ïðèìåðàìè (ñì. òàáë.4).
Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìàííèòà

Ïîêàçàòåëü Ìàííèò - ñòàíäàðòíûé
îáðàçåö

Ìàííèò, ïîëó÷åííûé ïðè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå
ñûðü 

F. vesiculosus F. distichus F. serratus À. nodosum

Ìàññîâà  äîë  95,7 99,0 99,5 97,9 95,5

îñíîâíîãî âåùåñòâà. % 166 166 165 165,5 166

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè , °Ñ

Óäåëüíîå âðàùåíèå [α]D20 10% ðàñòâîðà ìàííèòà â
ðàñòâîðå íàòðè  òåòðàáîðàòà

+23 +23,5 +23,7 +24,1 +23,5

Çîëüíîñòü, % 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05

Ïîòåð  â ìàññå ïðè âûñóøèâàíèè, % 0,1 0.1 0,07 0,09 0,1

Ìàññîâà  äîë  ò æåëûõ ìåòàëëîâ, % íå áîëåå 0,001 íå áîëåå
0,001

íå áîëåå
0,001

íå áîëåå
0,001

íå áîëåå
0,001

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà

Ïîêàçàòåëè «Ôóêîèäàí-Ï» «Ôóêîèäàí-Ä» «Ôóêîèäàí-Ñ» «Ôóêîèäàí-À»

Îïèñàíèå Ñâåòëî-êîðè÷íåâûé èëè êðåìîâûé ïîðîøîê

Ðàñòâîðèìîñòü Ðàñòâîðèì â âîäå, íåðàñòâîðèì â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ

Ïîäëèííîñòü:

ïîëèñàõàðèäû + + + +
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ôóêîèäàí + + + +

ëàìèíàðàí + + + +

Ïîòåð  â ìàññå ïðè âûñóøèâàíèè 4,79±0,55% 3,81±1,12% 4,60±1,50% 2,94±2,00%

Ñóëüôàòíà  çîëà 22,76±1,39% 21,04±1,19% 20,37±1,65% 27,50±2,22%

è ò æåëûå ìåòàëëû íå áîëåå 0,001% íå áîëåå 0,001% íå áîëåå 0,001% íå áîëåå 0,001%

Ìàññîâà  äîë  îñíîâíûõ âåùåñòâ:

Ôóêîèäàí 85,06±0,80% 71,45±2,24% 69,09±1,95% 65,15±3,00%

Ëàìèíàðàí 3,70±1,34% 9,77±1,90% 18,75±2,13% -

Ìîíîñàõàðèäû:

Êñèëîçà 1,18±0,55% 2,54±0,10% 1,80±0,94% 3,35±1,00%

Ìàííîçà 0,72±0,22% 0,35±0,05% 0,75±0,10% -

Ãàëàêòîçà 1,67±0,60% 1,15±0,05% 2,34±0,13% -

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé àëüãèíàòà íàòðè 

Ïîêàçàòåëè Òðåáîâàíè  ÔÑ 42-3383-97 Àëüãèíàò íàòðè , ïîëó÷åííûé ïðè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ñûðü 

F. vesiculosus F. dictichus F. serratus A.
nodosum

Îïèñàíèå Àìîðôíûé ñëåãêà êðåìîâîãî öâåòà èëè ñâåòëî-
ñåðûé ñ êðåìîâàòûì îòòåíêîì ïîðîøîê, áåç
çàïàõà

Àìîðôíûé ñëåãêà êðåìîâîãî öâåòà ïîðîøîê, áåç çàïàõà

Ðàñòâîðèìîñòü Ìåäëåííî ðàñòâîðèì â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì
ìóòíûõ êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ, ïðàêòè÷åñêè
íåðàñòâîðèì â ñïèðòå 95%, â õëîðîôîðìå è
ýôèðå (ÃÔ XI, âûï.1, ñ.175)

Ñîîòâ. Ñîîòâ. Ñîîòâ. Ñîîòâ.

Ïîäëèííîñòü Êà÷åñòâåííà  ðåàêöè  ñ 2,0% ðàñòâîðîì õëîðèäà
êàëüöè  ñ îáðàçîâàíèåì ãåëåîáðàçíîãî îñàäêà.

Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò. Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò.

Êà÷åñòâåííà  ðåàêöè  ñ õëîðèñòî-âîäîðîä íîé
êèñëîòîé ðàçâåäåííîé ñ îáðàçîâàíèåì
ãåëåîáðàçíîãî îñàäêà.

Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò. Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò.

Êà÷åñòâåííà  ðåàêöè  ñ íàñûùåííûì ðàñòâîðîì
ñóëüôàòà àììîíè , íå äîëæíî  îáðàçîâûâàòüñ 
îñàäêà.

Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò. Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò.

Ñîëü íàòðè , ñìî÷åííà  õëîðèñòî-âîäîðîäíîé
êèñëîòîé è âíåñåííà  â áåñöâåòíîå ïëàì ,
îêðàøèâàåò åãî â æåëòûé öâåò. (ÃÔ XI, âûï.1,
ñ.162)

Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò. Ðåàêöè 
ïîëîæèò.

Ðåàêöè  ïîëîæèò.

Âåùåñòâà,
íåðàñòâîðèìûå â
êèï ùåé âîäå

Íå áîëåå 0,2% 0,11% 0,07% 0,15% 0,19%

Ïîòåð  â ìàññå ïðè
âûñóøèâàíèè

Íå áîëåå 20,0% 13,5% 15,2% 12,6% 9,8%

Ñóëüôàòí à  çîëà è
ò æåëûå

Íå áîëåå 35,0% 19,8% 9,5% 14,5% 18,9%

ìåòàëëû Íå áîëåå 0,001% Ñîîòâ. Ñîîòâ. Ñîîòâ. Ñîîòâ.

Ìûøü ê Íå áîëåå 0,0002% Ñîîòâ. Ñîîòâ. Ñîîòâ. Ñîîòâ.

Êîëè÷. îïðåäåëåí Íå ìåíåå 90,8% 96,1% 95,3% 97,0% 91,2%

Òàáëèöà 4

Ïðèìåðû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ñóõèõ ñëîåâèù ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó.

Ñûðüå Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû Âûõîä öåëåâîãî
ïðîäóêòà, % ïî
îòíîøåíèþ ê
ñûðüþ

1 2 3

F.
vesiculosus

Ïðèìåð 1. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè àçåîòðîïîì ìåòèëåíõëîðèä - ýòàíîë â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 5 ÷. Âûò æêó
êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè ýòàíîëîì
85% ïðè òåìïåðàòóðå 65°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  5 ÷. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è
ñóøèëè, î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=1-2. Âðåì  íàñòàèâàíè  6
÷, òåìïåðàòóðà 60°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå
äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå. Øðîò
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 55±5°Ñ. Âûò æêó
îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îñàäîê ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà
íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå,
î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.

ËÏÊ - 3,10%
Ìàííèò - 9,04%
«Ôóêîèäàí-Ï» -
21,30%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 30,05%
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Ïðèìåð 2. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè àçåîòðîïîì ìåòèëåíõëîðèä - ýòàíîë â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 8 ÷. Âûò æêó
êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè ýòàíîëîì
95% ïðè òåìïåðàòóðå 45°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  3 ÷. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è

ñóøèëè, î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 15%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=1-2. Âðåì  íàñòàèâàíè  9
÷, òåìïåðàòóðà 40°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå
äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå. Øðîò
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 2,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 45±5°Ñ. Âûò æêó
îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îñàäîê ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà
íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå,
î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.

ËÏÊ - 3,22%
Ìàííèò - 8,85%
«Ôóêîèäàí-Ï» -
24,10%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 27,12%

F. distichus Ïðèìåð 3. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè àçåîòðîïîì õëîðîôîðì - ýòàíîë â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 6 ÷. Âûò æêó
êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì 85% ïðè
òåìïåðàòóðå 65°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  5 ÷. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0-+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè,
î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 10%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=1-2. Âðåì  íàñòàèâàíè  6
÷, òåìïåðàòóðà 70°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå
äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå. Øðîò
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 45°Ñ. Âûò æêó
îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îñàäîê ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà
íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå,
î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.

ËÏÊ - 3,56%
Ìàííèò -
10,85%
«Ôóêîèäàí-Ä» -
18,75%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 27,06%

Ïðèìåð 4. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè àçåîòðîïîì õëîðîôîðì - ýòàíîë â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 8 ÷. Âûò æêó
êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì 95% ïðè
òåìïåðàòóðå 45°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  7 ÷. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì

èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè,
î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 20%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=1,5. Âðåì  íàñòàèâàíè  9
÷, òåìïåðàòóðà 50°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå
äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå. Øðîò
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 55±5°Ñ. Âûò æêó
îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îñàäîê ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà
íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå,
î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.

ËÏÊ - 2,95%
Ìàííèò - 9,87%
«Ôóêîèäàí-Ä» -
15,47%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 22,95%

F. serratus Ïðèìåð 5. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè àçåîòðîïîì ìåòèëåíõëîðèä - ýòàíîë â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 8 ÷. Âûò æêó
êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì 90% ïðè
òåìïåðàòóðå 60°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  8 ÷. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè,
î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 20%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=3. Âðåì  íàñòàèâàíè  9 ÷,
òåìïåðàòóðà 75°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå
äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè ëèîôèëüíî. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè
ìåòîäîì ïåðêîë öèè 2% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 60±5°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé
êèñëîòîé, îñàäîê ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè ëèîôèëüíî.

ËÏÊ - 1,85%
Ìàííèò - 8,73%
«Ôóêîèäàí-Ñ» -
20,54%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 18,90%

Ïðèìåð 6. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè àçåîòðîïîì ìåòèëåíõëîðèä - ýòàíîë â àïïàðàòå Ñîêñëåòà 8 ÷. Âûò æêó
êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì 95% ïðè
òåìïåðàòóðå 50°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  8 ÷. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè,
î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 30%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=4. Âðåì  íàñòàèâàíè  12
÷, òåìïåðàòóðà 65°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå
äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè ëèîôèëüíî. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè
ìåòîäîì ïåðêîë öèè 4% ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 50±5°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé
êèñëîòîé, îñàäîê ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó. Ñóøèëè ëèîôèëüíî.

ËÏÊ - 2,60%
Ìàííèò - 7,95%
«Ôóêîèäàí-
Ñ» -17,91%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 22,27%

A. nodosum Ïðèìåð 7. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ïðè òåìïåðàòóðå 20±2°Ñ ñìåñüþ õëîðîôîðì - ýòàíîë
ïðè ñîîòíîøåíèè 1:1, âðåì  íàñòàèâàíè  24 ÷. Âûò æêó êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì 85% ïðè òåìïåðàòóðå 75°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  4 ÷. Âûò æêó
ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24
÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè, î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5%-
íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=4. Âðåì  íàñòàèâàíè  12 ÷, òåìïåðàòóðà 70°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè,
êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç
öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5%
ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 65°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îñàäîê
ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó.
Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.

ËÏÊ - 1,30%
Ìàííèò - 5,05%
«Ôóêîèäàí-À» -
11,60%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 10,89%
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Ïðèìåð 8. Ñûðüå ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ïðè òåìïåðàòóðå 20±2°Ñ ñìåñüþ õëîðîôîðì - ýòàíîë
ïðè ñîîòíîøåíèè 1:1, âðåì  íàñòàèâàíè  20 ÷. Âûò æêó êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè. Øðîò âîäîðîñëåé
ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè ýòàíîëîì 95% ïðè òåìïåðàòóðå 65°Ñ, âðåì  íàñòàèâàíè  4 ÷. Âûò æêó
ôèëüòðîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êðèñòàëëèçîâàëè ïðè 0÷+4°Ñ â òå÷åíèå 24
÷. Ìàííèò ôèëüòðîâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ñóøèëè, î÷èùàëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Øðîò âîäîðîñëåé ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè
15%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, ðÍ=5,5-6. Âðåì  íàñòàèâàíè  18 ÷, òåìïåðàòóðà 80°Ñ. Âûò æêó ôèëüòðîâàëè,
êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîíö. èçâëå÷åíèå äèàëèçîâàëè â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç
öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó. Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëêå. Øðîò ýêñòðàãèðîâàëè ìåòîäîì ïåðêîë öèè 2,5%
ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 75°Ñ. Âûò æêó îáðàáàòûâàëè ñåðíîé êèñëîòîé, îñàäîê
ðàñòâîð ëè â 1,5% ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè . Ðàñòâîð àëüãèíàòà íàòðè  êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, î÷èùàëè îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ äèàëèçîì â âîäå, î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó.
Ñóøèëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó.

ËÏÊ - 1,0%
Ìàííèò - 4,41%
«Ôóêîèäàí-À» -
14,00%
Àëüãèíàò
íàòðè  - 13,66%

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôóêóñà ïóçûð÷àòîãî Fucus vesiculosus,

çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ñóõèå ñëîåâèùà âîäîðîñëåé èçìåëü÷àþò, ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ
îðãàíè÷åñêèõ ýêñòðàãåíòîâ, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â
âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó ñ ïîëó÷åíèåì
ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà - ãóñòîãî ýêñòðàêòà, çàòåì øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè, ôèëüòðóþò, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, êðèñòàëëèçóþò, ôèëüòðóþò íà íóò÷-ôèëüòðå, ñóøàò è î÷èùàþò ìåòîäîì
êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè  è ïîëó÷àþò ìàííèò
î÷èùåííûé, çàòåì îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5-
15%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â
âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ - ñóõîé ýêñòðàêò ôóêóñà,
çàòåì øðîò ýêñòðàãèðóþò 1,5%-íûì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè , îáðàáàòûâàþò ñåðíîé
êèñëîòîé, êîíöåíòðèðóþò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, î÷èùàþò äèàëèçîì ÷åðåç
öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó, ñóøàò â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó èëè ëèîôèëèçàöèåé è
ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä àëüãèíàò íàòðè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-
ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà (ãóñòîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà) ýêñòðàãèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ñìåñüþ
ìåòèëåíõëîðèäà ñî ñïèðòîì ýòèëîâûì â ñîîòíîøåíèè 94,2:5,86% â àïïàðàòå Ñîêñëåòà, äë 
ïîëó÷åíè  ìàííèòà âîäîðîñëåâûé øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì ïåðêîë öèè 85-90%-íûì
ýòàíîëîì ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà ÷åðåç êàæäûé ÷àñ íàñòàèâàíè  â
òå÷åíèå 3-5 ÷, äë  ïîëó÷åíè  ñóõîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà øðîò ýêñòðàãèðîâàëè 5-15%-íûì
ðàñòâîðîì ýòàíîëà ïðè ðÍ 1-2 è âðåìåíåì íàñòàèâàíè  6-9 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 40-60°Ñ.

2. Ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé âèäîâ ôóêóñà çóá÷àòîãî
(Fucus serratus) èëè ôóêóñà äâóñòîðîííåãî (Fucus distichus), çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
ñóõèå ñëîåâèùà âîäîðîñëåé èçìåëü÷àþò, ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ ýêñòðàãåíòîâ,
êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó ñ
ïîëó÷åíèåì ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà - ãóñòîãî ýêñòðàêòà, çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî
ýêñòðàãèðóþò ýòàíîëîì, âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñüþ è êàðáîíàòîì íàòðè  ñ ïîëó÷åíèåì
ìàííèòà, ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà è àëüãèíàòà íàòðè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë 
ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà (ãóñòîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà) ýêñòðàãèðîâàíèå
îñóùåñòâë þò àçåîòðîïíîé ñìåñüþ ìåòèëåíõëîðèäà ñî ñïèðòîì ýòèëîâûì â ñîîòíîøåíèè
94,2:5,86% èëè àçåîòðîïíîé ñìåñüþ õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â ñîîòíîøåíèè 88,06:11,9% â
àïïàðàòå Ñîêñëåòà, çàòåì âîäîðîñëåâûé øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì ïåðêîë öèè 85-90%-
íûì ýòàíîëîì ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ, ôèëüòðóþò, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, êðèñòàëëèçóþò, ôèëüòðóþò íà íóò÷-ôèëüòðå, ñóøàò, î÷èùàþò ìåòîäîì
êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíè  è ïîëó÷àþò ìàííèò
î÷èùåííûé, çàòåì îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè
10-30%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì ïðè ðÍ 1-4, âðåìåíåì íàñòàèâàíè  6-12 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå
45-75°Ñ, î÷èùàþò âàêóóì-êîíöåíòðèðîâàíèåì ñ ïîñëåäóþùèì äèàëèçîì ÷åðåç
öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó èëè êîíöåíòðèðîâàíèåì íà óëüòðàôèëüòðàöèîííîì àïïàðàòå ñ
îäíîâðåìåííûì äèàëèçîì, ñóøàò ëèîôèëèçàöèåé èëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó è
ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ - ñóõîé ýêñòðàêò ôóêóñà, çàòåì øðîò ýêñòðàãèðóþò
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ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-4%-íûì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 45-65°Ñ,
âûò æêó îáðàáàòûâàþò ñåðíîé êèñëîòîé, ïîëó÷åííûé îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû
ðàñòâîð þò â 1,5%-íûì ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè , êîíöåíòðèðóþò íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, î÷èùàþò äèàëèçîì ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó, ñóøàò â âàêóóì-
ñóøèëüíîì øêàôó èëè ëèîôèëèçàöèåé è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä àëüãèíàò íàòðè .

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ñóõîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà èç
ôóêóñà äâóñòîðîííåãî (Fucus distichus) øðîò ýêñòðàãèðîâàëè 10-20%-íûì ðàñòâîðîì
ýòàíîëà ïðè ðÍ 1-2 è âðåìåíåì íàñòàèâàíè  6-9 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 50-70°Ñ.

4. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ñóõîãî ýêñòðàêòà ôóêóñà èç
ôóêóñà çóá÷àòîãî (Fucus serratus) øðîò ýêñòðàãèðîâàëè 20-30%-íûì ðàñòâîðîì ýòàíîëà
ïðè ðÍ 2-4 è âðåìåíåì íàñòàèâàíè  9-12 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ.

5. Ñïîñîá êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé âèäà àñêîôèëëóì óçëîâàòûé
(Ascophyllum nodosum), çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ñóõèå ñëîåâèùà âîäîðîñëåé
èçìåëü÷àþò, ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ ýêñòðàãåíòîâ, êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ñóøàò â âàêóóì-
ñóøèëüíîì øêàôó ñ ïîëó÷åíèåì ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà - ãóñòîãî ýêñòðàêòà
àñêîôèëëóìà, çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî ýêñòðàãèðóþò ýòàíîëîì, âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñüþ è
êàðáîíàòîì íàòðè  ñ ïîëó÷åíèåì ìàííèòà, ñóõîãî ýêñòðàêòà è àëüãèíàòà íàòðè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ëèïèäíî-ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà (ãóñòîãî ýêñòðàêòà
àñêîôèëëóìà) ýêñòðàãèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ñìåñüþ õëîðîôîðìà ñ ýòàíîëîì â
ñîîòíîøåíèè 1:1 ìåòîäîì ïåðêîë öèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé ýêñòðàãåíòà ÷åðåç
êàæäûé ÷àñ íàñòàèâàíè  â òå÷åíèå 20-24 ÷, çàòåì âîäîðîñëåâûé øðîò ýêñòðàãèðóþò
ìåòîäîì ïåðêîë öèè 85-95%-íûì ýòàíîëîì ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ, ôèëüòðóþò,
êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, êðèñòàëëèçóþò, ôèëüòðóþò íà íóò÷-
ôèëüòðå, ñóøàò, î÷èùàþò ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèäà
àëþìèíè  è ïîëó÷àþò ìàííèò î÷èùåííûé, çàòåì îñòàâøèéñ  øðîò ýêñòðàãèðóþò ìåòîäîì
öèðêóë öèîííîé ïåðêîë öèè 5-15%-íûì âîäíûì ýòàíîëîì ïðè ðÍ 4-6, âðåìåíåì
íàñòàèâàíè  12-18 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 70-80°Ñ, âûò æêó ôèëüòðóþò, êîíöåíòðèðóþò ïîä
âàêóóìîì íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, äèàëèçóþò â âîäå î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ
ìåìáðàíó, ñóøàò ëèîôèëèçàöèåé èëè â âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó è ïîëó÷àþò
ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ - ñóõîé ýêñòðàêò àñêîôèëëóìà, çàòåì øðîò ýêñòðàãèðóþò
ìåòîäîì ïåðêîë öèè 1,5-2,5%-íûì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå 65-75°Ñ,
âûò æêó îáðàáàòûâàþò ñåðíîé êèñëîòîé, ïîëó÷åííûé îñàäîê àëüãèíîâîé êèñëîòû
ðàñòâîð þò â 1,5%-íîì ðàñòâîðå êàðáîíàòà íàòðè , êîíöåíòðèðóþò íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, î÷èùàþò äèàëèçîì â âîäå î÷èùåííîé ÷åðåç öåëëîôàíîâóþ ìåìáðàíó, ñóøàò â
âàêóóì-ñóøèëüíîì øêàôó èëè ëèîôèëèçàöèåé è ïîëó÷àþò ïîëèñàõàðèä àëüãèíàò íàòðè .
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