Экстракция маннозы из водно-солевых растворов алифатическими спиртами
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Манноза – природный моносахарид, легко усваиваемый организмом человека. Содержится в некоторых плодах и грибах, образуется в организме в результате расщепления олиго- и полисахаридов. Определения на уровне микроколичеств, как правило, включают стадию предварительного концентрирования. Жидкостная экстракция остается одним из наиболее распространенных методов концентрирования органических соединений разных классов.

Цель исследования - разработка эффективных экстракционных систем для концентрирования маннозы.

Нами изучена экстракция маннозы из водных растворов в системах спирт С2−С9 – водно-солевой раствор. В идентичных условиях установлены коэффициенты распределения, исследовано влияние характера и концентрации высаливателя, а также рН водного раствора на величину коэффициентов распределения (D).

Маннозу в экстракте определяли методом неводного потенциометрического титрования, разработанным на основе известного способа определения многоатомного спирта сорбита – производного глюкозы [1]. В качестве титранта применяли раствор борной кислоты. Кроме того, борная кислота способствует переходу моносахаридов в ионную форму, что позволяет селективно определять их в углеводсодержащих вытяжках. Потенциометрические измерения проводили в стандартной ячейке с Pt- и AgCl- электродами [2]. 

Исследование зависимости количественных характеристик экстракции от концентрации высаливателя показало, что оптимальные параметры процесса достигаются в системах, практически насыщенных сульфатом аммония. 

Изучена зависимость коэффициентов распределения маннозы от реакции среды. Установлено, что независимо от характера применяемого высаливателя максимальные коэффициенты распределения углевода достигаются при рН  4,0 – 5,0.

Манноза – высокогидратированное соединение, поэтому с повышением гидрофильности растворителя возрастает степень ее извлечения. Максимальные характеристики экстракции маннозы получены в системе пропиловый спирт – сульфат аммония – вода (коэффициент D - 17,3, степень извлечения – 54 %).
Установлена корреляция между коэффициентами распределения маннозы в системе вода – сульфат аммония – гидрофильный экстрагент и энергией пересольватации распределяемого вещества при его переходе из воды в данный растворитель. При экстракции моносахарида отмечено систематическое повышение экстрагирующей способности спиртов-гомологов с увеличением их диэлектрической проницаемости. Зависимость коэффициентов распределения маннозы от межфазного поверхностного натяжения  экстрагентов описывается восходящими прямыми.

Установленные корреляции позволяют прогнозировать экстракционные характеристики моносахаридов. Например, рассчитанный по графику установленной зависимости D от числа атомов углерода экстрагента коэффициент распределения маннозы в системе амиловый спирт – водно-солевой раствор – 9,0, экспериментально установленный – 8,5. 
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