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Cnocib ogepXaHHS1 KOMMIIEKCHOro aHTUOKCMAAHTY BKMYae iMmobinisauito i3 po3ynmHy Ha NOBEPXHi
OioKCcMay KPeMHil XMpopo3dmMHHOro BiTamiHy E. MNpoBogsite 06pobKy NoBepxHi AIOKCUMAY KPeMHito
WaxoM MoandiKkyBaHHSA, HaMpuknag, TPMMEeTUNxropcunaHom, a iMmobinisadito BiTamiHy E Begytb
CYMICHO 3 BOAOPO34YNHHUM BiTaMiHOM C, siKi OKpeMO po34mHAITL B 96 %-HOMY eTUIoBOMY CnupTi Ta
AoJarTb ofepXaHi po3YnMHU NpKU NOCTIMHOMY MepeMillyBaHHi 40 MOAMMIKOBAHOro AioKCuAay KPeMHito

npv KIMHaTHIn TeMmnepaTypi.
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KopucHa mogenb HanexuTb 40 ranysi MeauumHu, a came A0 cnocobiB ogepxaHHsa npenaparis Ha
OCHOBI MOAMdiKOBaAHOro Aiokcuay KpeMHito Ta BiTamiHiB E Ta C, i Moxe OyTu BuMKOpucTaHa Ans
OTPMMaHHSA KOMMITEKCHUX aHTUOKCUAAHTIB NPOSIOHrOBaHoI Ail.

Bigomo, Wo Ha opraHism noguHy BnnvMeae 6arato HeraTMBHUX €HA4O- Ta €K30reHHMX hakTopiB, SKi
npu3BoAATb OO0 MOCUMEHOro BiATBOPEHHA B HbLOMY BiNbHUX pagukanis. BukopucTaHHSA NpUpOAHMX
OionoriyHMx crnonyk, Hanpuknazg BiTamiHiB E Ta C, sk akuenTopiB BiflbHUX pagukaniB € OgHUM i3
LUIAXiB NOKPALLEHHS CTaHy 340pOB's NoanHu. BigomMo npo cuHepreTUYHUin edekT aHTUOKCUOAHTHOI
aii BiTamiHiB C Ta E. lNMpoTe, MOXNMBICTE CTBOPEHHS X KOMMIIEKCIB OOMexeHa y 3B'A3Ky 3 Pi3HOH
PO3YMHHICTIO BiTaMiHIB, @ iCHYIOYI MeXaHiyHi CyMillli XapakTepusylTbCs HEBUCOKOIO BiOAOCTYMNHICTIO.
Kpim TOro, B iCHyHOUMX KOMMO3WULiSX, 30KpeMa B Kpemax And LKipW, BOHW MalTb KOPOTKOYACHUI
edekT. BitamiH C, Hanpuknag, pearye 3 KACHEM MOBITPSA Ta LUIBWMAKO BTpPadae CBOK aKTMBHICTb, a
BiTaMiH E okmcnioetbea nig gieto YP-onpomiHEHHS.

Binomunii cnocib ogepxaHHs 3axuLLeHnx opM XMpOPO3UYNHHUX BiTaMiHiB (OuB. cTaTTio "M3yueHune
agcopbunn a-Tokodpepona 1 ero aHanoroe Ha BbICOKOAMCNEPCHOM KpemHedeme" aBT. B.A. bugsunsa un
ap., YKp. XuM. XypH., 1994, - T. 60, Ne 9, - C. 616-619), akuin HanbiNbWw GNM3bKNIA 3a TEXHIYHUM
pe3ynbTaToM Ta CYKYMHICTIO CYyTTEBUX O3HAK i, BADPaAHUI HaMK SIK MPOTOTUM, BKIOYaE iMMObBinisiuito i3
PO34MHY B rekcaHi Ha NoBEpPXHi Aiokcmuay KpeMHito BiTamiHy E.

CyKynHUMK CYTTEBMMM O3HAKaMM BiJOMOTO Ta 3asiBMEHOro cnocoby € iMmobinisauis 3 po3dnHy Ha
NoBEPXHIi Aiokcnay KpeMHiIto BiTamiHy E.

MpuymHOIO, WO NEPELUKOMKAE OAEPXKAHHIO TEXHIYHOro pesynbTaTy 3asiBneHoro cnocoby, €
He3Ha4yHa KinbKicTb iMMObBInisoBaHoro BiTamiHy E Ha noBepxHi AiokcMay KpeMHilo, Wo He O03BOMseE
AOCArHyTN A0BOBOI 403K BiTamiHy E npu gonycTMMOMY CniBBiAHOLLEHHI MOro 3 AIOKCUAOM KPEMHILO.

B ocHoBy kOpuCHOI Mogeni nocTaBneHa 3agada ogepXatv KOMMNEKCHUA aHTUOKCUAAHT, KU Oun
y pesynbTaTi 3asdBneHux Ain MICTUB y CBOEMY CKMafi perynboBaHy KinbkicTb BiTamiHiB E Ta C Ha
noBepxHi MoaudikOBaHOIO [LioKCMAy KpeMHilo, yYnm 3abesneunmB Ou iX CUHepreTUyHy il Ta
NiABULLIEHHSA TepaneBTUYHOIo eeKkTy NpU 3aCTOCYBaHHI.

MocTaBneHa 3agjava BUPIWWYETLCS TUM, WO CMOCIO ogep)kaHHs KOMMIIEKCHOTO aHTUOKCUMOAHTY
BKMoYae iMMoOGinisauio i3 po3yYnMHy Ha MOBEPXHi AioKCMAOY KPEMHi0 XMPOPO3YMHHOro BiTamiHy E.
3rigHO 3 KOPWCHOK MOZENMo, NpPoBOAATb OOpPOOKy MOBEpXHi AioKCMOY KPEMHIO  LUMSAXOM
MoaudpikyBaHHS, Hanpuknag, TPMMETUNXIopcunaHoM, a imMMmobinisauito BiTamiHy E BegyTb CymicHO 3
BOAOPO3YMHHUM BiTamiHOM C, siki OKpeMO po34uHATbE B 96 %-HOMY eTUNoBOMY CNMPTI Ta A0AalTb
O[lepXaHi POo34YMHU Mpu MOCTINHOMY MepeMillyBaHHi A0 MOAUdIKOBAHOro AioKCUAY KPEMHilo npu
KiMHaTHI Temneparypi.

CniBBigHOowWweHHs BiTamMiHiB E Ta C B KOMMMEKCHOMY aHTMOKCUOAHTI PEryniolTb CTyNeHeM
MOAMIKYBaHHS MOBEPXHi AIOKCUAY KPEMHIIO Ta KOHLEHTPaLie PO3YnHIB BiTaMiHiB.

MoaundikyBaHHs AIOKCMAY KPEMHil0 TpuMeTunxnopcunaHom 3abesnedvye yTBOPEHHS Ha WMOro
rigpodpinbHin noBepxHi rigpodobHMX AINSHOK, WO AO03BOMSE iMMOOINI3yBaTM Ha HMX Xupo- abo
BOOOPO34KHHI BiTamiHm E Ta C BignosigHo.

Onsi 34iicHeHHs cnocoly oOfdepXaHHS KOMMIIEKCHOrO aHTUOKCUOAHTY, SIKUA  3asBMSIETbCS,
BUKOPUCTOBYBaNu HacTyMHi peareHTu:

a-Tokodepon (BiTamiH E) dipma "MERCK"(I"'epmanis), 2006 p.

Jiokcma KpemHito 3 nutomoto nosepxHeto 300 M°/r [ TY Y 24.6-05540209-003-2003

ackopbiHoBa kucnota (BitamiH C) dipma "MERCK"(I"'epmanis), 2006 p.

Boga guctunboBaHa H,O OCT 6709-72

cnnpt etunosun CH,CH;OH FOCT 5962-67

TPUMETUNXITOPCUNAH 3anopixcbkun 3asog "KpemHin-nonimep"(YkpaiHa)

KomnnekcHUn aHTUOKCMAaHT ogepKyBaru HacTyNHUM YNHOM.

Ak BUXiOHWIW AiOKCMA, KPEMHII0 BUKOPUCTOBYBANU BUCOKOAMCNEPCHUA KpemHeseM mapku A-300 3
nutomoro nosepxHeto 300 M. Hiokcng kpemHito mogudikyBanu 3a CTaHOAPTHOK METOAUKOLO:
NiAroTOBKY NOBEPXHi AiOKCMAY KPEMHilo NpoBOAMIM MPOTAroM 2 roAuvH Yy CYLIWNMbHIA wadi npu
TemnepaTypi 200 °C pgns BupaneHHs afgcopOoBaHOI BOAM Ta MOXIMBMX 3asIULLKIB XJTIOPOBOAHIO.
MogamdikyBaHHs NOBEPXHi AIOKCMAY KPEMHi0 MPOBOAMIM LUMASXOM XeMocopOLii TpumeTnnxnopcunaxy
3 ra3oBoi hpasu B aBTOKNaBi npu temnepatypi 300 °C. Peryntowoumn KinbkicTb MogndikaTtopa, MOXHa
oZlepXKyBaTu 3paskm MoANIKOBAHOrO AiOKCUAY KPEMHIIO 3 Pi3HMM CTYNeHeM 3aMilLleHHS CUMaHONbHNX
rpyn Ha meTtuncunineHi rpynu. Nicna moamdikyBaHHA 34iNMCHIOBaNM nporpiBaHHS MoAudiKoBaHOro
AIOKCMAY KPEMHilo y CTPYMeEHi Cyxoro MoBiTps B ymoBax kunnsyoro wapy npu 180 °C 3 meToio
BuaaneHHs agcopboBaHUX XNOPOBOAHIO Ta 3anuLLKiB mogudikaTopa.
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CrtyniHb MoamdikyBaHHSA noBepxHi koHTpontoBanu metogom 14 cnekrpockonii (Thermo Nicolet
Nexus FTIR).

loTyBanu okpemMo po3umHu BiTamiHy E Ta BitamiHy C (aHTuokcuagaHTtu) y 96 %-HOoMy eTaHori.
Oppasy nicns po3vrMHeHHs ackopOiHOBOI kKMcnoTu (BiTamiHy C), po34MHK 3millyBanu Ta npunueanu 4o
HaBaXKnW MOAUMIKOBAHOrO AiOKCMAY KPEMHIiO, WO MICTUTb Ha MOBEPXHi CWUNaHOMbHI Ta
TpUMeTUncunineHi rpynu. MoandikoBaHWn OiOKCUA KPEMHil0 BUTPUMYBanM y po34uHi npotsarom 1
rogvHM nNpu nocCTiMHOMY nepemiwyBaHHi. dani ueHTpudyrysanu, 3nuMBanuM HagocagoBy PiavHY y
MiPHUI Nocyd, a ocaf BuUCyLLyBanu y BakyyMmHin ycTaHosui BYT1-5 npu Tucky 10-* Mm pT. CT. Ta
KiMHaTHIN TemnepaTypi 40 BuAaneHHs po3yYuHHMKa. BumiptoBanu koHueHTpauito BitamiHiB C Ta E y
BUXiAHOMY pO34YMHi Ta Yy po3uuHi nicna apcopbuii metogom Y@ cnektpockonii ("Lambda"
"PerkinElmer" UV/VIS spectrometr). KinbkicTb BiTamiHiB Y KOMNNEKCHOMY aHTUOKCMAAHTI BM3Ha4Yanu
3a hopmyrnoto:

MC, E:VO'(CO(Ca E)'Cl(C, E))+V1'Cl(C, E),

ae Vo - 06'em po3uunHy, 3 9KOro 3giricHioBanacs agcopouis,

V1 - OCTaTOYHUIN 06'EM PO3UUNHY MiCns LEHTPUYryBaHHS,

Co(C, E) i C4(C, E)) - BuxigHi Ta piBHOBaXHI koHLeHTpaUii BiTamiHiB C Ta E y po3uuHi.

PerynioBat cniBBiAHOWEHHSA BiTaMiHIB MOXHa, 3MIHIOOUM iX KOHLEHTpauilo y po34uHi, abo
CTYNiHb MOANMIKYBaHHS NOBEPXHi 4iOKCUAY KPEMHILO.

CyTb KOPUCHOI MOAEN NOSICHIOETLCH KOHKPETHUMU MPUKNaaaMy BUKOHaHHS.

Mpuknag 1

[oTyBanu po34ymHu BiTamiHy E Ta BitamiHy C y 96 %-Homy eTaHoni 3 KoHueHTpauieto 15 mmonb/n,
amiwyBanm no 20 MM PO34YMHIB Y CTaKaH4YMKy, TaK LIO KOHLUEHTpauis obox BiTaMiHiB B cymMapHoOMy
po34nHi ctaHosuna 7,5 mmons/n. Ogpasy nicna NpuroTyBaHHA AodasBany 5 Mn po3yvHy OO HaBaXKu
0,1 r moaudikoBaHOro [AiOKCMAY KPEMHil0 3i CTyneHeM 3aMilleHHS CUMaHOMbHUX [pyn Ha
TpumetuncunineHi 40 %. BuTpymyBanu y po3uuHi npotarom 1 roguHW npu  NOCTiHOMY
nepemiwysaHHi. LieHTpudpyryBanu cycneHsito y LeHTpudysi, 3nmBann HagoCcagoBy PiavHY Yy MipHURA
nocyd, OCTaTOYHMI 06'eM po3uMHy nicns ueHTpudyryBaHHs ctaHoBmB 6nm3bko 1 mn. Ocapg
BUCYLLYBanNu y BakyyMHin yctaHoBui BYT1-5 npu Tucky 10° mMm pT. CT. Ta KiMHaTHIN TemnepaTypi 4o
BuAaneHHs posvuMHHUKa. BumiptoBanu koHueHTpauii BiTamiHiB E Ta C y BuxigHOMY poO3uuHi Ta y
po3uuHi nicnst agcopbuii (MeTogom Y® cnekTpockonii) Ta BM3Ha4anu ix KinbKiCTb Y KOMMIIEKCHOMY
aHTuokcnaaHTi 3a dpopmynoto. KinbkicTb BiTaMiHiB E Ta C y KOMNNEKCHOMY aHTUOKCUAAHTI cTaHoBUNa
40 mr/r Ta 15 mr/r BignosigHo.

Mpuknapg 2

BukoHyBanu 3rigHo 3 npuknagom 1, 3a BUHATKOM TOrO, LLO 3MiHIOBanu KOHUEHTpauii BiTamiHy E Ta
BiTamiHy C y cymapHOoMy po3uuHi (2 Mmonb/n). Kinbkicte BiTamiHy E 1a C y KomnnekcHomy
aHTnokcmaaHTi ctaHosuna 10 mr/r Ta 4 Mr/r BiANoBiAHO.

Mpuknag 3

BukoHyBanu 3rigHo 3 npuknagom 1, 3a BUHATKOM TOro, LLO 3MiHIOBanNu KOHLUEHTpauii BiTamiHy E Ta
BiTamiHy C y cymapHomMy po3uuHi (1 mmonb/n). KinbkicTe BiTamiHy E y KOMNIekCHOMY aHTUOKCUOAHTI
ctaHosuna 5 mr/r, Bitaminy C - 1 mr/r.

Mpuknag 4

BukoHyBanu 3rigHo 3 npuknagom 1, 3a BUHSATKOM TOro, LLO 3MiHIOBanNu KOHLEeHTpauii BiTamiHy E Ta
BiTamiHy C y cymapHomy po3uuHi (10 mmone/n). KinbkicTb BiTamiHy E y KOMMNIEKCHOMY aHTUOKCUAAHTI
ctaHoBuna 45 mr/r, BitamiH C NOBHICTIO HE PO34YMHAETHCS.

Mpuknag 5

BukoHyBanu 3rigHo 3 npuknagoMm 1, 3a BWHATKOM TOrO, LIO 3MiHIOBanuM CTYNiHb 3aMilLleHHs
cunaHonbHUx rpyn Ha TpumeTtuncunineHi (20 %). Kinekicte BiTamiHy E y npenaparti ctaHoBuna 10
Mmr/r, a BitamiHy C - 15 mr/r.

Mpuknag 6

BukoHyBanu 3rigHo 3 npuknagom 1, 3a BUHATKOM TOro, WO 3MiHIOBaNM CTyMiHb 3aMilleHHS
cunaHonbHUx rpyn Ha TpumeTtuncunineHi (10 %). KinekicTb BiTamiHy E y npenapati ctaHosuna 5 mr/r,
a BiTamiHy C - 17 mr/r.

Mpuknag 7 - npoToTUN.

PosunH BiTamiHy E B rekcaHi 3 koHueHTpauieto 5 mmons/n i o6'emom 25 mn 3miwysanu 3
HaBaxkolo agcopbeHTy giokcmuay kpemHito (0,1 r) Ta BUTpMMYyBanu nNpv NepioguvyHomMy nepemillyBaHHi
Bnpogosx 30 XB. 4O BCTAHOBIEHHS piBHOBarn. BmicT BiTaMiHy E Ha noBepxHi AiOKCMAY KPEMHito
3HaAXOAMMM 3a Pi3HMLIED MOro KOHLUEHTpauii Ao i nicns agcopbuii. KoHueHTpauito BiTaMiHy B PO34MHI
BUMiptoBanu metogom Y® cnektpockonii. Kinbkicte BiTaMiHy E cknagana 5 mr/r.

B Tabnuui HaBeaeHi oaHi 3a npuknagamu 1-7.
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Tabnuug
CryniHb Kinbkicte  |KinbkicTb BiTamMiHy
MoandikyBaHHs| KoHueHTpauis KoHueHTpauis BiTaMiHy E B Cs
Mpuknagu NOBEpPXHi BiTaMiHy E y BiTamiHy Cy  |KOMMMEKCHOMY | KOMMJIEKCHOMY
piokenay PO34MHi, MMOIb/N|PO34MHi, MMOIb/J|aHTUOKCUAAHTI,| aHTUOKCUAAHTI,
KpemHito, % mr/r mr/r
Mpuknag 1 40 7.5 7,5 40 15
Mpuknag 2 40 2 2 10 4
Mpuknag 3 40 1 1 5 1
Mpuknag 4 40 10 10 45 PO3UMHAETLCH
HEMNOBHICTHO
Mpuknag 5 20 75 7,5 10 15
Mpuknag 6 10 7.5 7,5 5 17
Mpuknag 7 i 5 i 5 i
(npoTtoTun)

Ak BMaHO i3 Tabnuui, BMICT BiTaMiHiB XXMPOPO34MHHOro E i Bogopo3vmHHoro C y KOMMEKCHOMY
aHTMOKCUAOAHTI 3aneXxuTb BiA4 CTyneHs MOAMMIKYBaHHS MOBEPXHi Aiokcuay KpemHito Ta Big
KOHUEeHTpauii BiTamiHiB y 96 %-HoMy eTaHoni.

EkcnepvMmeHTansHO AOOBEAEHO, WO 3MEHLUEHHs CTyrneHs MoaudikyBaHHs nosepxHi 4o 10 %
HeJOoUINbHO, OCKIMbKA KOMMMEKCHUN aHTUOKCUMOAHT He MICTUTb AOCTaTHbLOI KinbKoCTi BiTamiHy E
(noboea go3a 10 mr) y 1 r. 3MEHLIEHHS KOHLEHTpaLii po34nHIiB BiTaMiHIB O 1 MMOINb/N HeAOUINbHO,
OCKIfTbKM  KOMMIIEKCHUA aHTUOKCMAAHT He MICTUTb [OCTaTHbOI KifIbKOCTI  BiTaMiHiB npu  iX
OnTMMarnbHOMY CRiBBIAHOLWEHHI 3 MOAMGIKOBAHMM [LiOKCMOOM KPEMHito, TOMY WO MNPy AOCATHEHHI
noboBoi o3 BiTamiHiB Oyae nepeBueHO A0O0OBY 403y AiOKCUAY KpeMHito. A npu 36inbLUEHHI BMICTY
BiTamiHiB 4o 10 Mmonb/n BiTamiH C y 96 %-HOMY eTaHONi PO3YMHSAETLCS HEMOBHICTHO.

Takum 4YMHOM, KOpUCHa MOAerb [03BONSAE ofepXaTu KOMMMEKCHUA aHTUOKCUAAHT, SKUA B
pes3ynbTaTi CymiCHOT iMMOGini3auil xxmpoposdmHHoro E ta BogoposunHHoro C BiTamiHiB 06'egHye ABa
Pi3HUX 3a XiMIYHOIO MNPUPOAOID BITaMiHW Y OAHY KOMMO3WUilO, WO MICTUTbL Yy CBOEMY CKnagi
perynboBaHy KinbkicTb BiTamiHiB E Ta C Ha noBepxHi mMoaundikoBaHOro AiOKCMAY KPEMHIlo, YnMm
3abesnevye CTabinbHICTE KOMMMEKCHONO aHTMOKCMAAHTY npu 30epiraHHi, CUHepreTuyHy gl Ta
NiABULLIEHHA TepaneBTUYHOro eeKkTy Npu 3aCTOCYBaHHI.

®OPMYA KOPUCHOI MOJEN!I

1. Cnocib ogepxaHHs KOMMMEKCHOrO aHTMOKCUAAHTY, AKWMW BKMYae iMMoGini3adito i3 po3dmHy Ha
NOBEPXHi AIOKCUAY KPEMHIO XUPOPO3YNHHOIO BiTaMiHy E, AKkM BiAPISHAETLCA TUM, LLO NMPOBOAATb
06poOKy NMOBEPXHi OiOKCUAY KPEMHII LUMAXOM MoAMMIKYBaHHSA, Hanpuknag, TPUMeTUIXIIOPCHUIaHOoM,
a immobinizauito BiTaMiHy E BegyTb CyMiCHO 3 BOOOPO34MHHUM BiTaMiHOM C, SIKi OKPEMO PO34MHSAOTb
B 96 %-HOMYy eTUNoBOMY CMMPTi Ta AOAAKTb OAEpPXKaHi PO3YMHM NPY NOCTINHOMY MepeMillyBaHHi 40
MOAMIKOBAHOro AiOKCUAY KPEMHII0 NpY KIMHaTHIN TemnepaTypi.

2. Cnocib 3a n. 1, kM BiAPI3HAETbCA TUM, LLO CNiBBiAHOLWEHHS BiTamiHiB E Ta C B kOMNNekcHoMy
aHTUOKCUAAHTI PerynioTb CTyneHeM MoAMdIiKYBaHHS NOBEPXHi OIOKCUAY KPEMHIO Ta KOHLEHTpauiet
PO34MHIB BiTaMiHIB.

Komn’'toTepHa BepcTka J1. Bypnak

[HepxaBHa cnyxba iHTeneKTyanbHOi BNacHOCTi YKpaiHu, Byn. Ypuupekoro, 45, m. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YKpaiHCbKMI iIHCTUTYT NPOMMUCIIOBOI BriacHocTi”, Byn. [Na3yHoBa, 1, M. KuiB — 42, 01601



