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ОПТИМІЗАЦІЯ СПОСОБУ ЕКСТРАКЦІЇ ПОЛІФЕНОЛІВ СФАГНОВОГО МОХУ

З інтенсивним розвитком органічного агровиробництва зростає інтерес до використання у рослинництві природних пестицидів. Впровадження природних органічних пестицидів є однією з складових програми екологічно безпечного інтегрованого захисту рослин [1]. Екстракти рослин з фунгіцидною активністю мають значні переваги в порівнянні з хімічними біоцидами. Так, вони є природними сполуками, розкладаються значно швидше, ніж хімічно синтезовані пестициди, які є ксенобіотиками, довгий час накопичуються та зберігаються в навколишньому середовищі.

Стійкість рослин до патогенів часто корелюється з високим вмістом в їх тканинах фенольних сполук. Крім того, проникнення в рослину будь-яких патогенів (грибів, бактерій або вірусів), з свого боку індукує інтенсивний синтез різноманітних фенольних сполук з біоцидними властивостями. Фенольні сполуки поширені в рослинах. В тій чи іншій кількості, в більшому чи меншому різноманітті вони синтезуються кожною рослиною. На клітинному рівні місцями локалізації фенольних сполук є клітинна стінка та вакуолі. Пластиди слугують центром синтезу фенольних сполук [2]. 

Механізм антимікробної дії фенольних сполук рослин пояснюється їх здатністю до денатурації окремих білків цитоплазматичних мембран мікроміцетів, що призводить до збільшення проникності клітинних мембран та витоку компонентів цитоплазми. Таким чином, фенольні сполуки мають властивості поверхнево-активних речовин [3].

Загальновідомо, що мохоподібні стійкі до бактеріальних та грибкових уражень, оскільки здатні синтезувати комплекс фенольних речовин та інгібувати проростання спор патогенних грибів. Фенольні сполуки накопичуються в клітинних стінках моху впродовж всього циклу життя. Вони характеризуються широким спектром антимікробної дії та мають відносно низький рівень токсичності [4]. Виходячи з цього, сфагновий мох може бути одним з сировинних джерел для отримання фунгіцидних препаратів.
Метою досліджень була розробка оптимального способу екстракції фенольних сполук з моху роду Sphagnum. Вибір в якості одного з параметрів оптимізації вмісту етанолу в екстрагуючому розчині обумовлений тим, що фенольні сполуки рослин з фунгіцидною активністю за своєю хімічною будовою є переважно глікозидами, що добре розчинні як у воді, так і в спиртових розчинниках. Тривалість процесу екстракції також має визначальний вплив на її ефективність.
Результати визначення вмісту поліфенолів у екстрактах сфагнового моху показують, що при проведенні екстрагування впродовж п’яти годин спостерігається збільшення виходу фенольних сполук, порівняно з екстрагуванням протягом чотирьох годин,  але при подовженні тривалості екстрагування до шести годин суттєвого збільшення виходу фенольних сполук не відбувається.
Вплив вмісту етанолу в екстрагуючому розчині на вихід фенольних сполук сфагнового моху також має нелінійний характер. Вміст етанолу в екстрагуючому розчині близько 50 % дає максимальний вихід поліфенолів, що пояснюється багатокомпонентністю фенольних сполук сфагнового моху. 

За отриманими результатами було проведено оптимізацію параметрів екстракції. Математичну модель процесу екстракції поліфенолів зі сфагнового моху було розроблено в пакеті прикладних програм (ППП) Statistica. На основі використання багатофакторної квадратичної залежності було знайдено рівняння (1) та побудовано поліном другого порядку, що апроксимує поверхню відгуку.
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де Y – вихід поліфенолів з одного граму висушеного сфагнового моху, мг ЕГК/г;  Т – час екстрагування, год; С – вміст еталолу в екстрагуючому розчині, %. 

Адекватність отриманого регресійного рівняння перевіряли за критерієм Фішера.

Оптимізаційну процедуру розроблено в ППП MathCad, де цільовою функцією є залежність виходу поліфенолів від тривалості екстракції (х) та вмісту етанолу в екстрагуючому розчині (у), а обмеження параметрів відповідають граничним дослідним значенням. В результаті оптимізації визначено оптимальну тривалість екстракції – 5 год. 30 хв. та оптимальний вміст етанолу в екстрагуючому розчині – 47 %. При таких параметрах екстракції вихід фенольних сполук з одного граму сировини становить 4,46 мг або 0,4 %. Таким чином, отримані нами дані щодо вмісту фенольних сполук корелюються з даними щодо вмісту фенольних сполук у оливкових вичавках (0,3 %), які також рекомендовано використовувати як сировину для отримання органічних пестицидів [5].

Запропоновану процедуру оптимізації рекомендовано застосовувати для пошуку оптимальних значень параметрів обробки будь-якої рослинної сировини з метою отримання максимального виходу біологічно активних сполук.
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