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Пошук біорозкладних та ефективних "зелених" розчинників для 

екстракції природних органічних сполук з рослинної сировини є одним з 

основних напрямків розвитку сучасної хімічної технології та інженерії [1–3]. 

Для екстракції переважно використовують токсичні та агресивні 

органічні розчинники, що суттєво обмежує функціональність їхніх 

властивостей та сферу застосування. З цих причин так звані 

низькотемпературні евтектичні розчинники (НЕР) є привабливими, оскільки 

вони загально визнані як абсолютно безпечні, повністю сумісні з принципами 

зеленої хімії. Такі НЕР, як пролін-карбонова кислота та бентаї-карбонова 

кислота, широко використовуються для екстракції природних органічних 

сполук з рослинної сировини. Тому дослідження ефективності екстракції НЕР з 

рослинних відходів, які є поширеними в Україні, є відкритою проблемою та 

потребує подальших досліджень. 

Суттєве зниження в’язкості НЕР при вмісті води 5, 10 та 25% означає, що 

молекули води беруть участь у водневих зв’язках при формуванні НЕР. Висока 

в'язкість НЕР часто пояснюється наявністю інтенсивних водневих зв'язків між 

компонентами. Після додавання до НЕР 10 % води їх в’язкість зменшилася з 

16000,00 до 3500,00 мПа∙с. Такий важливий вплив води може бути як 

позитивним, так і негативним, що сильно залежить від кінцевого застосування 

НЕР. Внесення 25 % суттєво впливає на в'язкість, яка експоненціально 

зменшується при збільшенні температури [4].  

Визначені значення електропровідності корелюють зі значеннями 

в'язкості, оскільки найбільш в'язкі НЕР демонстрували низьку 

електропровідність та проявляють суттєве зниження електрохімічної 

стабільності при переході від 10 до 25 % води.  

Вміст води також впливає на інші фізичні властивості, такі як густина. 

Таким чином визначення основних фізико-хімічних властивостей свідчить, що 

для екстракції доцільним є використання НЕР із вмістом води до 10 %. 

Щільність НЕР зменшувалася лінійно зі збільшенням вмісту води. 

Отримані екстракти жмиху винограду були аналізовані методом рідинної 

хроматографії – мас-спектрометрії (табл. 1). Порівнюючи всі хроматограми, 

використаний метод дозволив розділити фенольні сполуки за часом утримання. 

Екстракція глибоким евтектичним розчинником, порівняно із традиційним 

розчинником, демонструє вищі піки. В результаті чого можна зробити висновок 

про підвищення виходу екстракції з використанням НЕР. 



Фізична хімія 

 169 

Табл. 1. Компонентний склад екстракту жому винограду 

Сполука Пік 
Час утримання 

(RT) 
Вміст розчинника, % 

НЕР Вода/етанол (70%) 

Антоціани 

дельфінідин 3-О-

глюкозид 
9 15.2 4.7 2.4 

ціанідин-3-О-глюкозид 10 16.4 2.1 1.5 

мальвідін 3-О-глюкозид 11 16.6 6.4 5.7 

петунідин 3-О-глюкозид 12 17.1 6.0 4.7 

Фенольні кислоти 

Галова кислота 1 1.8 10.4 11.2 

протокатехінова кислота 2 4.7 4.1 4.9 

п-гідроксибензойна 

кислота 
3 5.0 2.8 3.0 

кутарова кислота 4 5.2 1.8 2.1 

кавова кислота 5 6.4 6.5 12.8 

епікатехін 6 7.3 8.1 5.2 

сирингова кислота 7 7.7 4.0 5.8 

р-кумарова кислота 8 8.0 2.7 3.0 

Антоксантини і стилбени 

(+)-катехін 13 20.3 8.1 5.6 

Кверцетин-3-О-глюкозид 14 20.5 1.5 1.4 

Кверцетин-3-О-

рутинозид 
15 23.8 4.0 3.2 

Кемпферол-3-О-

глюкозид 
16 24.5 3.0 2.7 

кверцетин 17 25.0 3.7 2.5 
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