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В работе [1] исследован состав спирто-щелочных 
экстрактов луба. В  качестве экстрагента, наиболее 
полно извлекающего вещества фенольной природы, 
использовали гидроксид натрия различных концен-
траций (от 0,5  до 1,5 %) в  водном растворе этанола. 
Продолжительность процесса экстракции варьирова-
лась от 30 до 90 мин. 

Целью нашей работы является анализ экстрак-
тов луба коры березы, полученных при экстракции 
в СВЧ-поле.

Нами был предложен вариант СВЧ-экстракции 
луба [2]. Экстракты из луба березовой коры полу-
чали методом спирто-щелочной экстракции с  ис-
пользованием планированного эксперимента с  из-
менением трех параметров: концентрации спирта 
от 10 до 30 %, расхода KOH от 10 до 20 % от массы 
сырья, жидкостного модуля, равного от 10 до 20 [3]. 
Хроматографический анализ полученных образцов 
проводился с  использованием ВЭЖХ-системы LC-
30  »Nexera» (Shimadzu, Япония), включающего два 
насоса LC-30AD, дегазатор, автосамплер LC-30AC, 
термостат колонок CTO-20A, диодноматричный де-
тектор SPD-M30A. 

Использовали аналиты: галловая кислота, ге-
сперидин, гиперозид, лютеолин, кверцетин, рутин, 
кумарин, феруловая кислота, хлорогеновая кислота, 

кофейная кислота, ванилиновая кислота, сиреневая 
кислота и эпикатехин.

Разделение проводили в  обращенно-фазовом ре-
жиме на колонке ZorbaxSb-Aq (Agilent, США), размер 
частиц 3,5 мкм, размер 150  х 3,0 мм. Объем пробы, 
вводимый в  колонку  – 5  мкл, скорость потока элю-
ента – 0,7 мл/мин. Температура термостата 40˚С. Де-
тектирование проводилось при длине волны 280 нм. 
Управление хроматографом, сбор и обработка данных 
осуществлялись с использованием ПО LabSolutions 

Для хроматографического разделения в  качестве 
элюента использовалась вода с  0,5 % муравьиной 
кислотой (раствор А) с ацетонитрилом с 0,5 % мура-
вьиной кислотой (раствор В). Для  сокращения про-
должительности анализа использовано градиентное 
элюирование по  следующей программе: 0-20  мин  – 
5 % В, 25 – 30 мин – 20 % В, 35 мин – 40 % В. Общее 
время анализа составило 35  минут. Хроматограмма 
стандартной смеси исследуемых соединений приве-
дена на рис. 1.

Исходя из данных, полученных с помощью хрома-
тограммы, в представленных для исследования образ-
цах наиболее четко выявлено содержание следующих 
компонентов: галловой кислоты, кумарина, феруло-
вой кислоты и  лютеолина. Содержание эпикатехина 
в пробах минимальное.

Анализ стандартных образцов показал, что градуи-
ровочные зависимости линейны для всех исследуемых 
компонентов в  диапазоне концентраций 0,02-10  мг/л, 
при этом коэффициент корреляции составил более 
0,999. По полученным результатам рассчитаны преде-
лы обнаружения для изучаемых соединений на основе 
3s критерия, а также пределы детектирования (табл 1). 

Рис. 1. Хроматограмма стандартной смеси исследуемых образцов с концентрацией 10 мг/л:  
1 – галловая кислота; 2 – ванилиновая кислота; 3 – кофейная кислота; 4 – хлорогеновая кислота; 5 – эпикатехин; 6 – сиреневая кислота;  

7 – кумарин; 8 – феруловая кислота; 9 – рутин; 10 – гиперозид; 11 – гесперидин; 12 – кверцетин; 13 – лютеолин 
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Данная методика была применена к исследуемым 

экстрактам. Обнаружено, что в  экстрактах присут-
ствуют все определяемые соединения, их содержание 
представлено в табл. 1. 

В наибольшем количестве экстракты содержат ку-
марин, меньше всего  – эпикатехин. Пределы обнару-
жения и детектирования для эпикатехина значительно 
превышают значения тех же параметров для кумарина. 
Пример хроматограммы экстракта показан на рис.  2.

Таблица 1
Градуировочные зависимости площади пика (S) от концентрации c (мг/л) вида S= ac

Компонент a R2 Предел обнаружения, мг/л Предел детектирования, мг/л
Галловая кислота 19962,6 0,999 0,04 0,119

Ванилиновая кислота 12653,9 0,999 0,14 0,418
Кофейная кислота 26297,1 0,999 0,08 0,235

Хлорогеновая кислота 12124,4 0,999 0,27 0,823
Эпикатехин 4539,3 0,999 0,73 2,199

Сиреневая кислота 22253,9 0,999 0,13 0,396
Кумарин 34100,3 0,999 0,04 0,133

Феруловая кислота 23793,3 0,999 0,04 0,119
Рутин 6155,72 0,999 0,08 0,246

Гиперозид 8769,48 0,999 0,07 0,203
Гесперидин 11985,9 0,999 0,08 0,226
Кверцетин 10354,1 0,999 0,03 0,103
Лютеолин 15999,1 0,999 0,02 0,072

Рис. 2. Пример хроматограммы экстракта:  
1 – галловая кислота, 2 – ванилиновая кислота, 3 – сиреневая кислота, 4 – рутин

Результаты определения содержания компонен-
тов в экстрактах представлены в таблице 2. Галловая 
и сиреневая кислоты в экстрактах, полученных в раз-
ных условиях, содержатся примерно в равных коли-
чествах. По  содержанию компонентов в  экстрактах 
можно построить ряд в  порядке убывания: ванили-
новая кислота, галловая кислота, сиреневая кислота, 
рутин, эпикатехин.

Таблица 2
Результаты содержания соединений в экстрактах

Компонент
Содержание соединений в экстрактах, мг/г

№ 1 № 2 № 3 № 5 № 7 № 9 № 16
Галловая кислота 0,019 0,002 0,026 0,004 0,037 0,047 0,005

Ванилиновая кислота 0,039 0,106 0,025 0,011 0,059 0,036 0,100
Эпикатехин – – 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Сиреневая кислота 0,026 0,016 0,001 0,001 0,001 0,001 –
Рутин 0,010 0,004 0,001 – 0,002 0,006 0,001
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По приведенным результатам видно, что содержа-

ние эпикатехина в пробах одинаковое и не зависит от 
исходных условий проведения экспериментов. Коли-
чество рутина небольшое по сравнению с остальны-
ми компонентами. Чем больше расход КОН при про-
ведении экстракции, тем меньшее количество рутина 
обнаружено в самих экстрактах, и наоборот. При уве-
личении жидкостного модуля содержание сиреневой 
кислоты в экстрактах уменьшается. 

Выводы
1. Проанализирован химический состав спирто-

щелочных экстрактов луба березовой коры, полу-
ченных методом СВЧ-экстракции. Данные образцы 
содержат простые фенольные вещества в количестве 
от 0,001 до 0,106 мг/г.

2. В стандартной смеси фенольных веществ мето-
дом высокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ) выявлено наибольшее содержание следую-
щих компонентов: галловой кислоты, кумарина, фе-
руловой кислоты и лютеолина. Эпикатехин определя-
ется в данных условиях с заруднениями.

3. При увеличении жидкостного модуля при экс-
тракции количество сиреневой кислоты в экстрактах 
уменьшается, а  при увеличении концентрации КОН 
падает содержание рутина. Содержание эпикатехина 
в образцах одинаковое и не зависит от концентрации 
спирта, расхода KOH и жидкостного модуля. 

Работа выполнена с  использованием оборудова-
ния ЦКП НО «Арктика» (САФУ) при финансовой под-
держке Минобрнауки РФ (Уникальный идентифика-
тор работ RFMEFI59414X0004).
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Каждый день люди совершают покупки, кто зака-
зывает маленькие товары по штучно, но а есть груп-
па людей, предприятия, которые совершают покупки 
в  больших количествах и  довольно таки ценные то-
вары. И разумеется заказчик, всегда хочет знать, кон-
тролировать поставку своего груза. Если раньше это 
было сделать сложно, а практически не возможно, то 
в наше время это обычная операция.

Транспортная логистика  – представляет собой 
один из компонентов логистики, отвечающий напря-
мую за физическое передвижение материальных ре-
сурсов [1].

Основными задачами транспортной логистики яв-
ляются обеспечение технической и  технологической 
сопряженности сторон транспортного процесса, со-
пряжение их экономических интересов, а  также ис-
пользование единых систем планирования.

Логистику, в  особенности транспортную логи-
стику, невозможно представить без полноценного 

применения информационных технологий. Сложно 
представить себе формирование и организацию рабо-
ты цепей доставки предметов в условиях отсутствия 
интенсивного оперативного обмена информацией 
между сторонами транспортного процесса, отсут-
ствия возможностей незамедлительного реагирова-
ния на спросы рынка транспортных услуг [2].

В наши дни скорость совершенствования сферы 
информации довольно таки высока. В связи с исполь-
зованием современных технологий и новой техники, 
разрабатываются все новые информационные связи, 
представляющие из себя характерную черту большин-
ства процессов, в том числе и транспортной. Но к со-
жалению, не каждая компания может предоставить за-
казчику полное отслеживание товара. Причиной тому, 
может быть ограниченность или отсутствие тех или 
иных технологий. Так как, новые технология всегда 
дорогостоящие и  не каждая компания может позво-
лить их себе. Но есть и технология, которые уже давно 
проверенные и внедрены в процесс доставки товара. 

Для чего нужны инновация в  транспортной ло-
гистике? Как она может помочь заказчику? Мировые 
транспортные корпорации нацеливаются на  исполь-
зование технологичных информационных систем, над 
созданием которых работают определенные самосто-
ятельные фирмы. Единая технология расчетов, устой-
чивость экономического положения и  стабильность 
гарантируют этим программным средствам актуаль-
ность, уменьшая таким образом их цену. Инноваци-
онные технология заказчику представляют полную 
информация о товаре, в частности самое главное, это 
где в данный момент, в данную минуту находится то-
вар. Все это обеспечивают специальное программное 
обеспечение:

Система GPS  – автоматизированная глобальная 
спутниковая система, созданная для  определения 
широты и  долготы местонахождения транспортного 
средства. 

Система ГЛОНАСС  – предназначена для  опера-
тивного навигационно-временного обеспечения не-
ограниченного числа пользователей наземного, мор-
ского, воздушного и космического базирования. 

Система Espace Cat информирует пользователя 
о  параметрах перевозимых товаров и  схемы их раз-
мещения в кузове транспортного средства, формируя 
эти сведения в виде трехмерных графиков. 

В заключение можно отметить что, сегодня нужен 
процесс внедрения информационно-компьютерных 
технологий. Современные информационные техно-
логии дают множество возможностей для подготовки 
и  формирования результатов, мониторинга процес-
сов, а  также для эффективного анализа технико-эко-
номических проектов. Использование новых инфор-
мационных технологий, повышает эффективность 
перевозки товаров.
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