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экстракта (Х2), температура раствора (Х3) и вре-
мя термостатирования (Х4). Функцией отклика 
(Y) в данном исследовании использовали обще-
принятый критерий антиоксидантной активно-
сти К мкмоль/л • мин.

В качестве фонового раствора для исследо-
вания с рН 4,01 использовался гидрофталатный 
буферный раствор и с pH 9,18 тетраборатный бу-
ферный раствор. 

После необходимых расчетов в качестве 
примера представлена математическая модель 
для сухого экстракта лабазника, с учетом оценки 
значимости критериев: 

Y = 5,41 + 3,58 Х1 + 2,66 Х2 + 0,71 Х3 + 
+ 2,31 Х1Х2 + 0,42 Х1Х3 + 0,18 Х1Х4 + 0,16 Х3Х4

Для всех исследуемых экстрактов получено, 
что модель адекватно описывает процесс, значи-
мы три коэффициента, эффекты взаимодействия 
некоторых факторов значимы и имеют знак 
плюс, что означает увеличение критериев опти-
мизации с увеличением значений обоих факто-
ров. Следует отметить, что наибольшее влияние 
оказывают первые два фактора (рН раствора и 
концентрация исследуемого экстракта). 

Наилучшую антиоксидантную активность 
исследуемые экстракты проявили при массовой 
концентрации 10 % в растворе с pH 9,18 и при 
термостатировании 60 °С.

Таким образом, наилучшей антиоксидант-
ной активностью обладают лабазник (трава) и 
валериана (корень) при концентрации раствора 
экстракта 10 %. Сухие экстракты этих лекар-
ственных растений, полученных компанией 
ООО «Вистерра», лучше всего подходят для 
создания биологически активных добавок для 
профилактики заболеваний, вызываемых окси-
дативным стрессом в живых организмах. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ и ЧНФ в рамках научного 
проекта № 19-53-26001.
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На сегодняшний день, применение кормо-
вых антибиотиков на территории Российской 
Федерации не запрещено, однако в рамках Стра-
тегии предупреждения распространения анти-
микробной резистентности [1] предусмотрено 
обязательное осуществление системного мони-

торинга остаточных количеств антибактериаль-
ных препаратов в пищевой продукции и продо-
вольственном сырье животного происхождения. 
Экономичный и высокочувствительный метод 
капиллярного электрофореза, имеющий срав-
нительно малую продолжительность анализа и 

Таблица 1. Основные характеристики плана
Характеристика Х1, pH Х2, % Х3, °С Х4, мин

Основной уровень (центр плана) 6,5 5,5 40 20
Интервал варьирования 2,5 4,5 20 10

Верхний уровень 9 10 60 30
Нижний уровень 4 1 20 10

Рис. 1.  Антиоксидантная активность сухих 
экстрактов (концентрация 10 %; pH 9,18; ус-
ловия термостатирования 60 °С и 30 минут)

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Electronic archive of Tomsk Polytechnic University

https://core.ac.uk/display/430389435?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Том 1 XXII Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

314

пробоподготовки, представляется перспектив-
ным методом контроля качества пищевой про-
дукции.

В данной работе представлены исследова-
ния по разработке методики определения те-
трациклина гидрохлорида в молоке. Предложен 
способ пробоподготовки молока и определены 
оптимальные условия детектирования тетра-
циклина гидрохлорида в модельном растворе 
с использованием системы КЭ «Капель-105М» 
(«Люмэкс», г. Санкт-Петербург), при положи-
тельной полярности источника напряжения, с 
капилляром внутренним диаметром 75 мкм (эф-
фективная длина 50 см).

В качестве объектов исследования были ис-
пользованы:

• образцы молока после предварительной 
пробоподготовки;

• модельные смеси молока с различной кон-
центрацией тетрациклина гидрохлорида.

Предварительная подготовка проб молока 
включала в себя осаждение белков с использо-
ванием ацетонитрила (в объемном соотношении 
1 : 3) с последующим центрифугированием в те-
чение 5 мин при 5000 об/мин. Супернатант вы-
паривали (при температуре не более 40 °C). По-
лученный осадок растворяли в фиксированном 
объёме воды и проводили анализ.

Для определения оптимальных условий де-
тектирования были получены УФ спектры об-

разцов молока и модельных смесей на спектро-
фотометре Agilent Cary 60. Установлено, что при 
длине волны 360 нм наблюдается наибольшая 
оптическая плотность тетрациклина гидрохло-
рида и наименьшая для проб молока.

Изучение влияния природы, концентрации 
и рН рабочего электролита на параметры пика 
проводили для водного раствора тетрациклина 
с концентрацией 0,1 г/л по основным электро-
форетическим параметрам: интенсивность, пло-
щадь пика, число теоретических тарелок, при 
длине волны детектирования 360 нм, напряже-
нии 20 кВ, температуре 20 °C.

Сравнение электрофоретических параме-
тров для тетраборатного и фосфатного буферов, 
выбранных в качестве ведущего электролита, 
показало, что использование фосфатного буфер-
ного раствора дает максимальные значения па-
раметров аналитического сигнала при рН = 8 и 
концентрации в интервале 15–30 мМ.

Для выбранных условий построен калибро-
вочный график с помощью программы «Эльфо-
ран» в интервале концентраций тетрациклина 
гидрохлорида 1–10 мг/л (рис. 1).

Полученная кривая была аппроксимирована 
линейным уравнением с помощью метода наи-
меньших квадратов. Коэффициент корреляции 
равен 0,9999, т.е. разрабатываемая методика яв-
ляется валидной по критерию линейности в дан-
ном интервале концентраций.
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Рис. 1.  Калибровочный график для количественного определения тетра-
циклина гидрохлорида в интервале концентраций 1–10 мг/л




