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РЕФЕРАТ
В роботі 57 сторінок, 4 таблиці, 17 рисунків, було використано 
52 літературних джерела, 16 з них на іноземній мові.
Об’єкт дослідження – тимол, ванілін, глюкоза, сахароза.
Предмет дослідження – вивчити  закономірності сорбції ароматичних речовин (одорантів)  із розчинів темплітованими та нетемплітованими  20% термотропними желатиновими драглями та вплив на цей процес фізико-хімічних характеристик одоранту.
Мета роботи – вивчити закономірності сорбції ароматичних речовин (одорантів)  із розчинів темплітованими 20% термотропними желатиновими драглями та вплив на цей процес структури одоранту.
Методи досліджень та апаратура – оптичні, розрахунковий, лабораторні терези, хімічний посуд, сушильна шафа SPT 200, водяна баня, електропіч, СФ-46, КФК-3.

В результаті експериментальних досліджень на термотропних 20% желатинових драглях з і без темплітування визначили ступінь вилучення, коефіцієнт розподілення, характер залежності сорбції тимолу та ваніліну від їх початкової концентрації, порівняли сорбційні властивості і побудували ізотерми сорбції тимолу та ваніліну, порівняли показники сорбції одорантів при застосуванні темплітів і без, розрахували термодинамічні показники сорбції.
АРОМАТИЗАТОР, ТИМОЛ, ВАНІЛІН, ГЛЮКОЗА, САХАРОЗА, ЖЕЛАТИНА, СОРБЦІЯ, БІОПОЛІМЕРНІ МАТРИЦІ, ІЗОТЕРМИ, ТЕМПЛІТУВАННЯ, ІМПРИТИНГ. 
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abstract

The paper has 57 pages, 4 tables, 17 figures; 52 literary sources were used, 
16 of which are in foreign language.

The object of study – thymol, vanillin, glucose, sucrose.
The subject of the study the regularities of sorption of aromatic substances (odorants) from solutions of templated and non-sampled 20% thermotropic gelatin jellies and the influence on this process of the physicochemical characteristics of the odorant.
The aim of this work is to study the regularities of sorption of aromatic substances (odorants) from solutions of templated 20% thermotropic gelatin jellies and the influence on this process of the structure of odorant.
The methods of investigation and equipment are as follows: opticals, calculation, laboratory scales, chemical utensils, drying cabinet SPT 200, water bath, electric furnace, SF-46, KFK-3.
As a result of experimental studies on thermotropic 20% gelatin jellies with and without sampling determined the degree of extraction, the distribution coefficient, the nature of the dependence of sorption of thymol and vanillin on their initial concentration, compared the sorption properties and constructed isotherms of sorption of thymol and vanillinites in comparison. templites and without, thermodynamic sorption parameters were calculated.
FLAVOR, THYMOL, VANILINE, GLUCOSE, SUCHAROSE, GELATINE, SORBATION, BIOPOLIMER MATRIXES, ISOTHERMS, TEMPLITIZATION, IMPRITING.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
г – грам 

м.р.в. – максимальна розчинність у воді

м – метр

ммоль – мілімоль

M – молекулярна маса 

нм – нанометр

см3– сантиметр кубічний

Токип. – температура кипіння

Топл. – температура плавлення

БАР – біологічно активні речовини

ВМС – високомолекулярні сполуки
Ж-В – желатина – ванілін

Ж-В-Г – желатин – ванілін – глюкоза

Ж-Т – желатин – тимол

Ж-Т-С – желатин – тимол – сахароза
ПК– портативний комп’ютер 

ТІ – технологічні інструкції

ВСТУП

Ароматизатори (одоранти) у наш час широко застосовуються у харчовій, фармацевтичній та інших галузях промисловості для поліпшення органолептичних показників якості продукції. Використання ароматизаторів у продуктах харчування також призводить до значного підвищення споживчої цінності продукції, що є одним пріоритетних завдань у сучасному світі.

Дуже часто виробники саме харчової продукції зіштовхуються з величезною проблемою стійкості харчового ароматизатору. Існуючі науково-технічні проблеми обумовлюють необхідність більш докладного вивчення механізмів взаємодії одорантів з інертними носіями, пошук компонентів, які вносять позитивний вплив у систему одорант – інертна матриця. Вирішення цього питання дозволить створити більш дешевший – що дуже важливо, стійкіший, інтенсивний аромат та, що не менш важливо, уникнути небажаного дисбалансу запаху, який дуже часто зустрічається у продуктах харчування.

На сьогоднішній день знайшли зв'язок між фізико-хімічними властивостями летких органічних речовин й інертними матрицями та ступенем зв’язування одорантів. В ряді наукових праць були розглянуті взаємодії різних видів крохмалів, декстринів, желатини з певними індивідуальними органічними сполуками (сумішами). Та була виявлена така закономірність – утримання одорантів (летких сполук) біополімерною матрицею відбувається за рахунок поверхневої і капілярної сорбції, утворення комплексів включення та водневих зв’язків. 

Гідрофобний характер взаємодії ароматичних сполук з білковими (желатиновими) термотропними драглями був підтверджений в ряді робіт.

Однак вплив моно- і дисахаридів на сорбційні властивості біополімерних матриць дуже мало досліджений, але є перспективним кроком до створення нових стійких ароматизаторів. 

Виявлено, що низькомолекулярні темпліти, позитивно впливають на процеси сорбції і є придатними для застосування в харчовій промисловості.

Актуальною проблемою на сьогоднішній час залишається подальше більш глибоке вивчення механізму взаємодії в системі одорант – інертна матриця – темпліт та пошук нових, ефективних сорбентів.

В зв’язку з цим мета нашої роботи – вивчити  закономірності сорбції ароматичних речовин (одорантів)  із розчинів темплітованими та нетемплітованими  20% термотропними желатиновими драглями та вплив на цей процес фізико-хімічних характеристик одоранту.

Завдання роботи: 

1) побудувати ізотерми сорбції і визначити влив характеру поверхні желатинової матриці та фізико-хімічних характеристик одоранту на сорбційні властивості досліджуваних драглів;

2) розрахувати значення загального зв’язування (R, %), коефіцієнтів розподілення (D) досліджуваних одорантів на гідрофобній та гідрофільній поверхнях  темплітованих та нетемплітованих термотропних 20% желатинових драглів;  

3)   експериментально підтвердити можливість застосування темплітування для  підвищення сорбційної здатності ароматизаторів;
4)   розрахувати термодинамічні показники сорбції досліджуваних біополімерних матриць.

Об’єкт дослідження – тимол, ванілін, глюкоза, сахароза.

Предмет дослідження – вплив низькомолекулярних темплітів (глюкози, сахарози) на сорбційні властивості біополімерних матриць на прикладі термотропних 20% желатинових драглів.

Новизна роботи полягає в тому, що досі не було досліджено вплив низькомолекулярних темплітів на сорбційні властивості біополімерних матриць, саме на прикладі желатину, з тимолом та ваніліном ні в українській, ні в закордонній практиці.

Отримані в даній кваліфікаційній роботі данні – це новий  крок у вивченні механізму взаємодії в системі одорант – інертна матриця – темпліт. Одержані результати дозволяють створити більш дешевий, набагато стійкіший ароматизатор і уникнути небажаного дисбалансу запаху. 
Брала участь у «VІІ Регіональній науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих учених – 2018», публікувалася у журналі «Актуальні питання біології, екології та хімії» із статтею «Сорбційні властивості біополімерних матриць», стала переможцем у І турі у Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт зі спеціальності «Хімія», посіла І місце у І турі Всеукраїнської студентської олімпіади зі спеціальності «Хімія». 

1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Харчові ароматизатори 
Ароматизатори (одоранти) – це речовини, які вносять в харчовий продукт з метою надання  йому певного аромату та смаку та підвищення споживчої цінності продукту харчування. 

Смак і аромат – найважливіші показники якості харчових продуктів. У свіжих натуральних продуктах вони обумовлені смаковими ароматичними речовинами, які містяться у фруктах і овочах. 
Смакові ароматичні речовини – це індивідуальні речовини із характерним запахом і смаком. Смакові ароматизатори – це продукти, що являють собою суміші смакових ароматичних і інших речовин, виділені із сировини рослинного або тваринного походження з допомогою фізичних або біологічних методів. Аромати багатьох натуральних продуктів є нестійкими, швидкозникаючими або такими, що можуть змінюватися при технологічній обробці. Деякі продукти не мають аромату за основної сировини. Це все обумовлює необхідність використання ароматизаторів. 
Загалом правильний вибір ароматизатора визначає 40 - 70 % привабливості харчового продукту. Як наслідок, висока оцінка якості ароматизатора гарантує високі споживчі властивості продукції. В Україні рецептури ароматизаторів проходять обов’язкове погодження з органами охорони здоров’я та санітарно-епідеміологічного нагляду. Слід відмітити, що ароматизатори дозволені для одного виду продукції, використовують у інших продуктах лише після повторного погодження. 
Виробництво сучасних високоякісних конкурентоспроможних продуктів не можливе без додаткового введення ароматичних речовин, яке дозволяє: створити широкий асортимент харчових продуктів на основі однотипної продукції (карамель, желе, морозиво, безалкогольні і слабоалкогольні напої, йогурти, жувальні гумки та ін.); підсилити натуральний смак і аромат притаманний даному продукту; надати аромат продукції, яка має високу харчову цінність, але позбавлену запаху [1].
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Мета введення ароматизаторів в продукти харчування представлена       на рис.1.1.
Рисунок 1.1 – Мета введення ароматизаторів
Слід зазначити, що при перевищенні кількості ароматизатору, в продукті харчування погіршуються органолептичні показники і відповідно й якість.

Виробники харчових продуктів повинні регламентувати використання ароматизаторів в затверджених у встановленому порядку технологічних інструкціях по рецептурах і виготовленню цих продуктів. 
Використовуючи ароматизатори всі повинні пам’ятати, що їх дози не повинні перевищувати величин встановлених виробником. Не можна використовувати ароматизатори для усунення зміни аромату харчових продуктів, обумовлених їх псуванням або недоброякісністю сировини, а також внесення ароматизаторів в натуральні продукти для підсилення властивого їм природного аромату [2].
Переваги використання ароматизаторів :
· відсутність токсичних елементів;

· мікробіологічна чистота;

· тривалі терміни придатності;

· стабільність при зберіганні;

· мінімальні витрати;

· точне і легке відтворення дозування [3].
Принцип вибору тих чи інших речовин здійснюється з урахуванням низки факторів, а саме -  склад продукту, метод його виробництва, вимоги ринку та переваги споживачів.
Смакоароматичні харчові добавки повинні відповідати наступним критеріям:
· безпечність для здоров’я людини; 
· відповідність кінцевому продукту з точки зору технології і концепції продукту;
· технологічна зручність, забезпечення ретельного дозування;
· легко змішуватись та розподілятись у продукті харчування при його виробництві; 
· не утворювати побічні продукти у процесі зберігання;
· відповідність діючим на даний час нормативним документам та актам країни в якій продукт планується до реалізації чи вже реалізовується;
· бути стабільним до, під час та після введення до харчового продукту; 
· протистояти невідповідним умовам зберігання; 
· бути економічно ефективним як для виробника інгредієнту, так і для виробника харчового продукту [4].
Перевагами застосування ароматизаторів в порівнянні з рослинними видами сировини є мікробіологічна чистота, стабільність при зберіганні, тривалі терміни придатності, мінімальні витрати при зберіганні і транспортуванні, а також можливість точного, легко відтворного дозування.

Існують ароматизатори різного напряму: гастрономічний, молочно-вершковий, алкогольний, безалкогольний, ванільний, фруктово-ягідний, горіховий і шоколадно-кавовий і інші.

Класифікація харчових ароматизаторів :
Кількість дозволених до використання ароматичних речовин в якості харчових ароматизаторів перевищує 5 тисяч, тому їх класифікують за декількома ознаками, що наведені на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 – Класифікація ароматичних речовин
Природні (натуральні)  ароматизатори :

Натуральні ароматизатори виробляються із природної сировини за допомогою екстракції, дистиляції, пресування та інших фізичних та біотехнологічних методів виробничого процесу. До джерел смакоароматичних компонентів належить понад 400 представників флори. Їхні квіти, надземна частина трав, коріння, хвоя, деревина, кора, плоди, бруньки, ексудати використовуються під час виробництва добавок, що покращують смак та запах продуктів харчування.
Натуральні ароматизатори містять у своєму складі лише природні ароматичні речовини чи їх суміші. Натуральні ароматизатори спеціально вилучають з харчових продуктів і продовольчої сировини за допомогою фізичних методів, таких як дистиляція, екстракція, пресування чи отримують біотехнологічними методами [5-7].
Ароматизатори, що ідентичні натуральним :
До ароматизаторів ідентичних натуральному відносяться харчові домішки, що отримані хімічним синтезом, або виділені хімічним методом з сировини рослинного чи тваринного походження.

Ідентичні натуральним ароматизатори можуть містити в своєму складі як натуральні компоненти, так і синтетичні речовини або їх суміш.
Ідентичні природним ароматизатори містять у своєму складі хоча б один компонент, ідентичний натуральному. Такими компонентами є хімічні сполуки, які за своєю структурою та властивостями аналогічні тим, що містяться в природній сировині та продуктах, але отримані хімічним синтезом чи виділені за допомогою хімічних методів. 
Більшість харчових ароматизаторів, які використовують у виробництві продуктів, відносяться до даної групи. При цьому частина компонентів чи вся суміш може бути отримана штучним шляхом. Але ці речовини, організму людини, не  сторонні. Проблема полягає в тому, що компоненти, отримані хімічним синтезом, можуть мати та зазвичай мають шкідливі вихідні або проміжні речовини, від яких досить складно позбавитися. 
Такі ароматизатори найбільш популярні при виробництві кондитерських виробів та солодких газованих вод.
Проте, на відміну від природних, ідентичні природним ароматизатори мають досить високу стабільність, інтенсивний аромат і є дешевими.  До ароматизаторів, ідентичних натуральним відносяться такі, як: ванілін, кетон малини та ін [8].
Штучні ароматизатори :
Штучні ароматизатори – це хімічні сполуки повністю штучного походження, в живій природі їх аналогів не існує.
 Вони мають у своєму складі хоча б один не знайдений в природній сировині компонент. В Євросоюзі такі речовини харчової промисловості навіть не використовуються, а в Америці всі речовини ненатурального походження відносять до штучним. 
Однак штучні ароматизатори відзначаються дуже високою стабільністю до технологічних, хімічних, фізичних та інших факторів, інтенсивністю аромату та дешевою ціною, а тому мають велику популярність у виробників продуктів харчування. Наприклад, у молочній промисловості використовують ароматизатор етилванілін, як аналог природнього ваніліну. Етилванілін відрізняється більшою інтенсивністю аромату в 3-4 рази порівняно з природним аналогом і відповідно дешевизною [9].
Рідкі ароматизатори :

Це розчини та емульсії, які отримують розчиненням ароматизаторів або їх суміші в спирті та інших спеціальних розчинниках. Саме від вибору розчинника залежить якість, стійкість та галузь використання харчового ароматизатора. Рідкі ароматизатори використовують переважно у виробництві напоїв, морозива, кондитерських виробів, молочних та олієжирових продуктів, цукерок.

Рідкі ароматизатори (у вигляді розчинів або емульсій) — найбільш розповсюджені [10].
Сухі ароматизатори :

Технологія їх виробництва полягає у тому, що стійкі до окислення і нелеткі ароматизатори наносять на відповідний порошковий носій (наприклад :сіль, цукор, крохмалі тощо) і потім ретельно перемішують. Нестійкі та леткі ароматизатори піддають мікрокапсулюванню за допомогою гідроколоїдів накшталт желатини, з наступним сушінням. Такі сухі ароматизатори використовують у м’ясному та ковбасному виробництві.

Ароматизатори в сухій формі мають :

• високу термостабільність;
• рівномірний розподіл по об’єму сухої суміші;
• високу стабільність смаку і запаху готового продукту протягом тривалого терміну зберігання;
• тривалий термін зберігання і гарні протизлежувальні        характеристики [11-12].
Пастоподібні ароматизатори :
Емульсійні та пастоподібні ароматизатори одержують за допомогою спеціального обладнання, емульгаторів та наповнювачів відповідно. Сферою їх застосування є виробництво ковбасних, м'ясних і рибних продуктів та напівфабрикатів, пастоподібних молочних і олієжирових продуктів. 
Для ароматизації напоїв, кондитерських виробів, морозива, молочних продуктів широко використовують так звані "реакційні" ароматизатори, їх виготовляють за допомогою реакції Майяра, яка відбувається між амінокислотами або білковими гідролізаторами та редукуючими цукрами при нагріванні відповідної суміші.

Особливу групу складають ароматизатори копчення, які отримують шляхом абсорбції коптильного диму водою та наступним очищенням препаратів. Вони набули популярності у виробництві м'ясних, рибних, ковбасних виробів, плавлених сирів. За останні роки набувають поширення біотехнологічні методи виробництва харчових ароматизаторів. За допомогою мікроорганізмів або їх ферментів можливо одержати як окремі ароматичні сполуки, так і різноманітні їх суміші, що використовують при створенні відповідних ароматизаторів [13-15].
Очевидно, що чим вище частка натуральних складників, тим вище якість ароматизатора.
Сучасні реалії вимагають вироблення здорових і екологічно чистих продуктів харчування. Але разом з тим надання їм покращеного вигляду, смаку і аромату; збільшення терміну зберігання; підвищення економічної ефективності виробництва. З цією метою постійно розробляються альтернативні способи додання виробам привабливих органолептичних властивостей, стабільних смакоароматичних характеристик, підвищення рівня безпеки продуктів харчування.
В харчові продукти, призначені для харчування дітей, введення ароматизаторів обмежено. Необхідно суворо дотримуватися правил інформації споживача. На упаковці харчового продукту слід вказувати наявність, тип ароматизатору і його природу [11,14].
Хімічна класифікація ароматичних речовин наведена в табл. 1.1.

Таблиця 1.1 – Хімічна класифікація ароматизаторів
	№
	Хімічний клас 
	Представники
	Формула

	1
	2
	3
	4

	1.
	Сполуки аліфатичного ряду
	дециловий альдегід. деканаль (аромат апельсину)
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	2.
	
	Метилформіат (фруктовий аромат)
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	3.
	
	Ізоамілацетат (грушевий аромат)
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	4.
	
	Бутилацетат (банановий аромат)
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	Продовження таблиці 1.1

	1
	2
	3
	4

	5.
	Сполуки ароматичного ряду
	Бензальдегід (мигдальний аромат)
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	6.
	
	Фенілетиловий спирт (аромат троянди)
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	7.
	
	Ванілін
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	8.
	Сполуки аліциклічного ряду
	Цингіберен (куркума, імбир) 
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	9.
	
	Терпінеол (бузковий аромат)
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	10.
	Сполуки гетероциклічного ряду
	Скатол чи            

3-метиліндол
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1.2  Сорбційні властивості біополімерних матриць

На сьогодні науково доведено залежність  ступеня зв’язування одорантів  від фізико-хімічних властивостей летких органічних сполук та інертної матриці. Саме тому, актуальною проблемою є дослідження механізму взаємодії в системі одорант – інертна матриця та пошук нових ефективних сорбентів.

Сорбція – процес поглинання газів, парів і розчинених речовин твердими або рідкими поглинювачами на твердому носії (сорбентами) [15-18].
Процеси сорбції знайшли своє використання і в харчовій промисловості. Зокрема для створення сухих ароматичних речовин.

Для виготовлення таких ароматизаторів та домішок використовують інертні високомолекулярні носії - в основному модифіковані крохмалі; мальтодекстрини, желатину. Леткі компоненти, що забезпечують запах та смак,  зв’язуються з носієм, при цьому зменшуються втрати за рахунок випаровування, окислення, спрощується контроль за дозуванням ароматизаторів [19].
 Процеси введення рідких ароматизаторів у тверду полімерну матрицю можуть бути різними, але стабільність одержаних продуктів, ефективність утримання летких речовин залежать як від структури і властивостей цих речовин, так і від структури полімерної матриці. Саме це визначає механізм утримання летких речовин та їх наступне вивільнення. 

Знання механізмів утримання летких речовин харчовими біополімерами дозволить визначити оптимальні комбінації ароматизаторів та полімерних матриць для їх утримання, провести їх взаємодію в оптимальних умовах (температура, рН), і таким чином уникнути дисбалансу запаху та смаку й збільшити термін придатності виробів.
 Аналіз літературних джерел показує, що кількісні дані отримані тільки для індивідуальних летких речовин або нескладних модельних сумішей для обмеженого кола біополімерів, в основному, модифікованих крохмалів, мальтодекстринів, гуміарабіків, β-циклодекстринів. Практично відсутні дані щодо вивчення сорбційних властивостей желатини.
Желатина, одержана із колагену шкіри, кісток, хрящів і луски риби володіє гелеутворюючою властивістю. Ця властивість дозволяє їй включатись у полімерну сітку гелю, утворювати ковалентні зв’язки і адсорбувати ароматизатори. Желатина у ролі носія для ароматизаторів є нетоксичною, легко метаболізується в організмі тварини і людини, що дає змогу використовувати цю матрицю у сільському господарстві і харчовій промисловості [20-21].

Сорбцію харчових ароматизаторів проводять з метою :

· подовження терміну придатності продукту харчування;

· утримання ароматизатору тривалий час;

·  підвищення органолептичних показників.
У зв’язку з цим актуальним є молекулярне темплітування та імпринтинг.

Темплітування – це процес, що дозволяє створювати в желатиновій текстурі лакуни (пусті місця) з певною орієнтацією функціональних груп полісахаридів в залежності від хімічної природи молекули темпліту. Імпринтинг (сорбція молекул ароматизаторів у лакуни після видалення темпліту) повинен призводити до значного зростання сорбційної активності матриці [22].
1.3  Санітарно-гігієнічні вимоги до харчових ароматизаторів 
Загальні вимоги до ароматизаторів :

1) наявність ароматизатора в Реєстрі означає, що він може безперешкодно знаходитися в обігу в Україні та використовуватися для виробництва інгредієнтів або харчових продуктів без будь-яких погоджень, дозволів, проведення санітарно-епідеміологічної експертизи; 

2) відсутність ароматизатора в Реєстрі не означає автоматично, що він є небезпечним для здоров`я людини. Виключенням є випадки, коли МОЗ України прямо визнало, що певний ароматизатор є небезпечним для здоров`я людини; 

3) принципи застосування ароматизаторів: будь-яке застосування ароматизаторів не повинно збільшувати ризик для споживачів і не повинно вводити споживачів в оману;
4)  вміст в харчових продуктах ароматичних речовин, або речовин, які утворюються внаслідок їх використання, не повинен перевищувати максимальні допустимі рівні, що встановлені  Санітарними правилами; 
5) для ароматизаторів, що не становлять загрози для здоров'я людини, навіть у великих дозах, визначається документацією виробника і не потребує спеціальних методів інструментального контролю їх вмісту в готовому харчовому продукті; 

6)  не дозволяється ароматизація синтетичними ароматичними речовинами таких  продуктів, як молоко, хліб, фруктові соки і сиропи, какао, чай, прянощі, а також продукти дитячого харчування;
7) використання харчових добавок та допоміжних засобів не повинно погіршувати органолептичних властивостей продуктів харчування, а також знижувати їх харчову цінність (за винятком деяких продуктів дієтичного і призначення);
8) не допускається застосування харчових добавок для приховування псування продукту харчування та недоброякісності сировини чи готового харчового продукту; 
9) контроль за якістю ароматизаторів здійснюється на усіх етапах від якості вихідної сировини до якості харчового продукту в якому є даний ароматизатор [23-26].
2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1 Об'єкти дослідження

2.1.1 Тимол
Тимол - (3-гідрокси-4-ізопропілтолуол, 3-гідрокси-n-цимол, 2-ізопропіл-5-метилфенол). Загальна формула – С10Н14О. Це білий кристалічний порошок (гексагональні кристали), що має характерний запах та пекучий смак. Топл.=51,5°С; Токип.=233,5°С; рКа=10,62, d=0,969420; 0,926450; n=1,504, леткий з водяною парою, µ = 1,54, ∆ Нпл = 17,26, Qр = 5647,1, м.р.в. = 0,08520, logP = 3,20, молярний об’єм – 154,2±3,0 см3; важкорозчинний у воді, легкорозчинний – у спирті, хлороформі, ефірі, жирних маслах, крижаній оцтовій кислоті, розчинах лугів, бензолі, леткий з водяною парою. 
Тимол зберігають у щільно закупореному контейнері у темному, захищеному від світла місці. М=150,22 г/ моль (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1 – Структура тимолу 
Тимол входить до складу ефірної олії, що виділяється екстракцією з листя і насіння чабрецю [27-28].
2.1.2 Ванілін
Ванілін – (4-гідрокси-3-метокси-бензальдегід) білі голчасті кристали чи білий порошок, з  характерним запахом ванілі та солодкий на смак. Загальна формула – С8Н8О3. Топл.=81- 83°С; Токип.= 245 – 285 °С. М=152,15 г/моль, щільність (ρ) 1,056 г/см3, logP = 1,27, молярний об’єм – 123,5±3,0 см3 (рис. 2.2).

Рисунок 2.2 – Структура ваніліну
При кімнатній температурі ванілін добре розчинний в ацетоні, хлороформі, метанолі, рослинних оліях та етері, однак погано розчиняється  в етиловому спирті (95% –1:2), у гліцерині (у співвідношенні 1:20), у воді (1:100 при 20°С та 1:16 при 80 °С) [29-31].
2.1.3 Глюкоза

Глюкоза ((2R,3S,4R,5R)-2,3,4,5,6-пентагідроксигексаналь (D-глюкоза), (2S,3R,4S,5S)-2,3,4,5,6-пентагідроксигексаналь (L-глюкоза), виноградний цукор). Загальна формула -C6H12O6. М=180,16 г/моль, logP = -1,78, молярний об’єм – 113,9±3,0 см3. Це органічна сполука, моносахарид (шестиатомний гідроксиальдегід, гексоза), один з найпоширеніших джерел енергії в живих організмах на планеті. Зустрічається в соку багатьох фруктів і ягід, в тому числі і винограду, від чого і пішла назва цього виду цукру. Глюкозна ланка входить до складу полісахаридів (целюлоза, крохмаль, глікоген) і ряду дисахаридів (мальтози, лактози і сахарози)   на рис.2.3 [32-33].

Рисунок 2.3 – Структура глюкози 
2.1.4 Сахароза

Сахароза іноді цукроза також буряковий цукор, тростинний цукор, α-D-глюкопіранозил-β-D-фруктофуранозид, (2R,3R,4S,5S,6R)-2-[(2S,3S,4S,5R)-3,4 – дигідрокси-2,5 – біс(гідроксиметил)оксолан-2-іл]окси-6-(гідроксиметил)оксан-3,4,5-тріол [34].
Загальна формула – С12Н22О11 Це важливий дисахарид. Білий, без запаху, кристалічний порошок з солодким смаком. logP = 0, молярний об’єм – 192,8±3,0 см3. Найвідоміший і широко застосовується у харчовій промисловості (цукор). Молекула сахарози складається із залишків молекул глюкози і фруктози. Дуже поширена у   природі  — синтезується у клітинах усіх зелених рослин і нагромаджується в стеблах, насінні, плодах і коренях рослин (рис.2.4) [35-36].
Рисунок 2.4 – Структура сахарози
2.1.5 Желатина 
Желатина являє собою продукт неповного гідролізу колагену, що міститься у шкірі, сполучних тканинах і кістках тварин. Він складається з амінокислот, більшість з яких – незамінні (рис. 2.5).

Рисунок 2.5  –  Амінокислотний склад желатини
До амінокислотного складу желатини входять наступні амінокислоти: лейцин 3,66%, аспарагін 5,70%, аргінін 7,67%, аланін 9,37%,глутамінова кислота 9,71%, гідроксипролін 11,76%, пролін 13,63%, гліцин 23,00%, та ін амінокисоти 15,51%.

Желатина являє собою ВМС білкової природи. Набухає в холодній воді. За температури 50-60 °С желатина розходиться з утворенням малов’язкого розчину, а при охолодженні утворює гель [37-39].
Механізм драглеутворення представлений на рис. 2.6

Рисунок 2.6 – Механізм драглеутворення желатини
Желатина за якістю поділяється на декілька типів:
· чиста (харчова);

· для жорстких та м’яких  капсул;

· для фотографій.

Желатина – це активний емульгатор і стабілізатор. Емульсії отримують густими та щільними, однак вони швидко піддаються мікробній контамінації.  Тому для емульгування застосовують сухий гідролізат желатини – желатозу [40].
2.2 Методи дослідження
2.2.1 Приготування  термотропних драглей
Для приготування термотропних 20% желатинових драглів відміряють у хімічний термостійкий стакан на 250 см3 наважку желатини масою 20 г та додають 80 см3 дистильованої води. Чекають 3-5 хв поки желатина трохи набухне. Потім ставлять на водяну баню, нагріту до 90°С, ставлять стакан із желатиною, закривають його кришкою і помішують через кожні 5 хвилин, до повного розплавлення желатини. Охолоджують, не знімаючи кришку, і заливають у чашку Петрі. Термотропні драглі зберігають при 5°С.
Для темплітованих драглів спочатку готують розчини темплітів. Для цього зважують наважку моно- або дисахариду масою 5 г і розчиняють дистильованою водою у мірній колбі на 100 см3. Потім відбирають 80 см3 отриманого розчину, додають до 20 г наважки желатини, чекають 3-5 хв поки желатина трохи набухне. Ставлять стакан на водяну баню, нагріту до 90°С, закривають його кришкою і помішують через кожні 5 хвилин, до повного розплавлення желатини. Охолоджують, не знімаючи кришку, і заливають у чашку Петрі. Зберігають при 5°С.  [21].
2.2.2 Фотометричне визначення концентрації тимолу і ваніліну
Концентрацію тимолу визначали фотоколориметричним методом згідно з методикою [40].

Для побудови калібрувального графіку тимолу (рис. 2.7) розводили вихідний розчин (0,08%) у 25, 50, 75 і 100 разів та визначали концентрацію одоранту за вище вказаною методикою на фотоколориметрі КФК-3 при довжині хвилі 410 нм.

Рисунок 2.7 – Калібрувальний графік тимолу
Концентрацію ваніліну визначали спектрофотометричним методом за калібрувальним графіком. Свіжоприготовлений розчин ваніліну (1%) розводили у 100, 200 і 250 разів і  поміщали в кварцеву кювету та вимірювали оптичну густину за власним поглинанням згідно з методикою [40] на спектрофотометрі СФ-46  при довжині хвилі 280 нм (рис. 2.8).



Рисунок 2.8 – Калібрувальний графік ваніліну
2.2.3 Побудова ізотерми сорбції

Для побудови ізотерми сорбції робили концентраційний ряд розчинів тимолу з концентраціями 0,08%, 0,04%, 0,02%, 0,01%, 0,005% послідовним розведенням вихідного розчину тимолу з концентрацією 0,08%. І концентраційний ряд ваніліну -  1%, 0,5%, 0,25%, 0,125%, 0,0625%.
У скляні хімічні стакани  місткістю 100 см3 поміщали по 1 г термотропного драглю, додавали 50 см3 відповідного розчину одоранту, закривали плівкою [21].
 Після певного часу (для систем Ж-Т і Ж-В-Г - 60хв, для Ж-В – 20 хв,     Ж-Т-С – 80хв) сорбції  визначали концентрацію розчинів одорантів за вище описаною методикою. 

Для побудови ізотерми сорбції розраховували сорбцію (Г) за       формулою [2.1] :

                                                               [2.1]

де: С0 – початкова концентрація розчину одоранту (моль/л); С – концентрація розчину одоранту після проведення сорбції (моль/л);  m -  маса драглю (г);V – об’єм розчину одоранту, взятого для проведення сорбції (см3).
2.2.4 Визначення кінетики сорбції

Для визначення кінетики сорбції брали наважку термотропної желатини      1 г та поміщали в 50 см3 концентрованого розчину одоранту. Відбирали 1 см3 розчину через кожні 20 хв протягом 2 год від початку експерименту. Далі визначали  концентрації одоранту в пробах за описаною вище методикою.

Сорбційну активність розраховували за показниками ступеню вилучення R,% та коефіцієнту розподілення D [21].
Ступінь вилучення розраховували за формулою [2.2] :
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,                                             [2.2]
де: С0 – початкова концентрація розчину одоранту (моль/л); С – рівноважна концентрація розчину одоранту (моль/л); 100 – коефіцієнт перерахунку у  відсотки (%).
Коефіцієнт розподілення розраховували за формулою [2.3] :
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де: R – ступінь вилучення (%); V – об’єм аналізованого розчину одоранту (см3); m – маса сорбенту (г).
2.2.5 Розрахунок ізобарно-ізотермічного потенціалу
Для розрахунку зміни вільної енергії Гіббса використовували дані експериментальних ізотерм сорбції [41]. Мольну частку речовини у розчині Х та в сорбційному шарі Y розраховували за формулами [2.4, 2.5] :
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де Ср та Св – рівноважні молярні концентрації речовини та води у розчині, моль/дм3; aр та aв  – рівноважні молярні концентрації речовини та води в сорбційному шарі, моль/дм3; Vс – загальна сорбційна ємність сорбенту, см3/г; Vмр та Vмв – молярні об’єми речовини та води, см3/моль.
Розраховували ізобарно-ізотермічний потенціал ΔG за формулою [2.6] :
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де R – універсальна газова стала (8,314 Дж/моль∙К); T = 298 К, ; Kр – рівноважна константа.
2.3 Статистична обробка експериментальних данних
Основними характеристиками надійності результатів хімічного аналізу є їх точність, правильність і відтворюваність.
Правильність аналізу – це ступінь адекватності кількості (концентрації) визначеного інгредієнта його дійсному вмісту в об’єкті. 
Критерієм правильності аналізу є ступінь збіжності результатів визначення певного інгредієнта різними незалежними методиками. При цьому середній результат окремих визначень має бути статистично достовірним [42-44].
Передусім визначають середнє арифметичне значення результатів за формулою [2.7] : 

                                [image: image16.png]


,                                            [2.7]
де: x̅ – середнє значення; Х1…Хn – значення вимірювань; n –обсяг вибірки
Також визначають середнє квадратичне відхилення (Sn), яке розраховують за формулою [2.8] :   
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S. = 1




                        [2.8]
Достовірність показників x̅, Sn та встановлюють за допомогою помилки репрезентативності або середньої арифметичної похибки (ɛ).
Середню арифметичну похибку обчислюють за формулою [2.9]:

                                           [image: image18.png]5¢
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 ,                                                       [2.9]
де t – критерій Ст’юдента; при n = 3, t = 4,3; а при n = 5, t = 2,78
Кінцеве значення записували у вигляді x̅ ± ε.
3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Закономірності сорбції тимолу та ваніліну з водних розчинів термотропними 20% желатиновими драглями 
На основі отриманих експериментальних даних були побудовані ізотерми сорбції в координатах: показник сорбції одоранту (Г, ммоль/г сорбенту) – рівноважна концентрація одоранту (С, ммоль/л). 

Ізотерми сорбції тимолу гідрофобними та гідрофільними поверхнями желатинових драглів представлені на рис. 3.1.
Рисунок 3.1 – Ізотерми сорбції тимолу на різних желатинових поверхнях.
Аналогічні ізотерми сорбції ваніліну представлені на рис. 3.2.


Рисунок 3.2 – Ізотерми сорбції ваніліну на різних желатинових поверхнях.

Форма ізотерм залежала від ступеня зв’язування одоранту з досліджуваними термотропними 20% драглями желатини. Форма ізотерм сорбції у всіх досліджуваних випадках була S-подібна. Що згідно класифікації Брунауера саме такий тип ізотерм пов'язаний з полімолекулярною адсорбцією.

Кількість сорбованого тимолу на гідрофобній поверхні (Г = 21,8 ммоль/г) драглів була вищою, ніж на гідрофільній (Г = 13,9 ммоль/г). У випадку ваніліну спостерігалась зворотня залежність – сорбція на гідрофільній поверхні (Г = 21,4 ммоль/г)  була вищою, ніж на гідрофобній (Г = 9,7 ммоль/г). При підвищенні концентрації вихідного розчину  у всіх випадках кількість сорбованих одорантів зростала. Для тимолу ця залежність описана на рис. 3.3.

Рисунок 3.3 – Залежність кількості зв’язаного тимолу (Cs) від його початкової концентрації (С0).

Аналогічно і для ваніліну рис 3.4 .

Рисунок 3.4 – Залежність кількості зв’язаного ваніліну (Cs) від його початкової концентрації (С0).

Таким чином, одержані експериментальні дані дозволяють припустити, що тип функціональної групи одоранту має основний вплив на ступінь зв’язування. Слабко поляризоване бензольне кільце одоранту повинно переважно адсорбуватись із розчинів на гідрофобній поверхні драглів желатини за рахунок, в основному, гідрофобної взаємодії. В зв’язку з тим, що гідрофобність тимолу (logP = 3,20) в 2,5 разів більше ніж у ваніліну (logP = 1,27), саме тимол повинен мати достатньо високу спорідненість до гідрофобної поверхні  і як наслідок – максимально високі показники сорбції, що і підтверджують експериментальні дані.
Сорбція тимолу і ваніліну на гідрофільній поверхні сорбенту відбувається, переважно, за рахунок утворення водневих зв’язків між гідроксильною групою одорантів та гідроксильними групами біополімерної матриці. Спорідненість між ваніліном і гідрофільною поверхнею желатини набагато більша за рахунок появи в молекулі ваніліну альдегідної та метоксигрупи. Можна припустити, що основний вклад в сорбцію вносять водневі зв’язки між альдегідною групою ваніліну та ОН-групами желатини.  Але недостатньо високі показники сорбції на гідрофільній поверхні драглів желатини, на наш погляд, можуть бути пояснені конкуренцією молекул одорантів з великою кількістю води в драглях, яка також може утворювати водневі зв’язки з гідроксильними групами  желатини.
3.2 Термодинамічні показники сорбції одорантів із розчинів  гідрофільними та гідрофобними поверхнями термотропних 20% желатинових драглів
Сорбцію ваніліну та тимолу із розчинів гідрофобними та гідрофільними поверхнями термотропних драглів желатини описували такими термодинамічними показниками : ізобарно-ізотермічний потенціал сорбції (енергія сорбції Гіббса),  константа рівноваги  сорбції.  

Енергія адсорбції Гіббса є термодинамічною характеристикою, яка показує ступінь спорідненості молекули сорбату до поверхні сорбенту та може слугувати критерієм ефективності протікання процесу сорбції.
Був проведений розрахунок ізобарно-ізотермічного потенціалу (енергії сорбції Гіббса) та констант рівноваги сорбції тимолу та ваніліну на гідрофільних та гідрофобних  поверхнях желатинових драглів (табл. 3.1).
Таблиця 3.1 – Ізобарно-ізотермічні потенціали (ΔG), та константи    рівноваги (Кр)  сорбції одорантів  на гідрофобних та гідрофільних поверхнях желатинових драглів .

	Сорбат

Сорбент
	              Тимол
	Ванілін

	
	ΔG, кДж/моль
	Кр · 10 +5
	ΔG, кДж/моль
	Кр ·10 +5

	Гідрофобна
	 -18,44
	0.017
	- 28,98
	1.202

	Гідрофільна
	 - 14,70
	0.004
	- 36,76
	27.776


Значення енергії сорбції Гіббса вказують на те, що тимол має вищу спорідненість до гідрофобної поверхні желатини, а ванілін – до гідрофільної, що й відображається на ізотермах сорбції. При цьому ванілін характеризується вищими за абсолютним значенням величинами енергії сорбції Гіббса, і відповідно, желатинові драглі мають вищу сорбційну ємність за ваніліном.
 Більшу спорідненість тимолу до гідрофільної, а ваніліну до гідрофобної поверхні за показниками ізобарно-ізотермічного потенціалу підтверджують також величини загального зв’язування (R,%) цих одорантів на відповідних  поверхнях драглів. Так,  на гідрофобній поверхні зв’язування тимолу в 1,3 разу вище ніж на гідрофільній (відповідно R= 43,57% та  R= 33,18%). У ваніліну, навпаки, показник загального зв’язування вищий на гідрофільній ніж на гідрофобній у 1,6 разів  (відповідно R= 30,95% та  R= 19,05%).

Вищу адсорбційну ємність за ваніліном у термотропних желатинових драглів також підтверджують величини констант адсорбції (Кр). Для ваніліну, не залежно від характеру поверхні драглю, максимальна сорбція досягалась всього за 20 хвилин, константа сорбції мала високе значення, в середньому  складаючи 23,1·10+5. В той час, як для тимолу, максимальна сорбція на двох видах поверхні драглю досягалась тільки за 80 хвилин, а константа сорбції складала, в середньому,  0,01·10+5. 
3.3 Вплив темплітування на сорбцію одорантів із розчинів гідрофільними та гідрофобними поверхнями термотропних 20% желатинових драглів
Експериментальні результати визначення ступеню вилучення тимолу - загального зв’язування, з водних розчинів (R, %) нетемплітованими 20% желатиновими драглями в залежності від часу сорбції,  у порівнянні з темплітованими 20% желатиновими драглями на різних поверхнях представлені на рис. 3.5.
Рисунок 3.5 – Порівняння загального зв’язування тимолу 20% теплітованими (5% сахароза) і нетемплітованими желатиновими драглями.
З рис. 3.5 видно, що при застосуванні темпліту збільшується максимум часу сорбції з 60 хв до 80 хв, це повязато з тим, що при застосуванні темплітування утворюються нові лакуни і відповідно на їх заповнення витрачається додатковий час. У випадку системи Ж-Т-С (R = 43,57%) максимум загального зв’язування на гідрофобній поверхні порівняно з системою Ж-Т (R = 37,52%)  зростає на 6,05%, що свідчить про позитивний вплив темплітування.
Експериментальні результати визначення середніх величин коефіцієнтів розподілення (D) тимолу в залежності від часу сорбції на різних поверхнях 20% термотропних темплітованих (5% сахароза) і нетемплітованих желатинових драглів представлені в табл. 3.2. 
Таблиця 3.2 – Середні значення коефіцієнтів розподілення тимолу  20% темплітованими і нетемплітованими термотропними желатиновими драглями на різних поверхнях.

	Час,      хв
	Середні значення коефіцієнтів розподілення,  [image: image20.png]H





	
	Гідрофобна поверхня
	Гідрофільна поверхня

	
	без темплітування
	з темплітуванням 5% сахарозою
	без темплітування
	з темплітуванням 5% сахарозою

	1
	2
	3
	4
	5

	20
	-
	7,83±0,07344
	-
	2,36±0,07651

	40
	16,79±0,87350
	20,77±0,04645
	3,54±0,38818
	10,52±0,03510

	60
	30,03±1,28294
	32,03±0,01755
	7,62±0,77936
	15,92±0,06082

	80
	11,55±1,43078
	41,86±0,08776
	3,54±0,38818
	24,83±0,03510

	100
	11,55±1,43078
	28,36±0,09774
	3,54±0,38818
	14,57±0,09290

	120
	11,55±1,43078
	20,77±0,03041
	3,54±0,38818
	8,91±0,07021


З даних, що зазначені у табл. 3.2 видно, що середні значення коефіцієнтів розподілення для гідрофобної і гідрофільної поверхні 20% термотропних нетемплітованих желатинових драглів нижчі, ніж для 20% термотропних темплітованих драглів. Наприклад, для гідрофобної поверхні системи Ж-Т, у час максимуму сорбції, середні показники коефіцієнтів розподілення становлять 30,03, для   гідрофільної - 7,62, а для системи Ж-Т-С для гідрофобної поверхні - 38,61 і для    гідрофільної - 24,83. Отримані данні свідчать про ефективність темплітування.
Експериментальні результати визначення ступеню вилучення – загального зв’язування ваніліну з водних розчинів (R, %) нетемплітованими 20% желатиновими драглями в залежності від часу сорбції,  у порівнянні з темплітованими 20% желатиновими драглями на різних поверхнях представлені на рис. 3.6.

Рисунок 3.6 – Порівняння загального зв’язування ваніліну 20% теплітованими (5% глюкоза) і нетемплітованими желатиновими драглями.

На рис. 3.6 показано, що при застосуванні темпліту через утворення нових сорбційних центрів збільшується максимум часу сорбції на 40 хв, який витрачається саме на заповнення одорантом утворених центрів. У випадку системи Ж-В-Г (R = 30,95%) максимум загального зв’язування на гідрофільній поверхні порівняно з системою Ж-В (R = 29,18%)  зростає на 1,77%, що свідчить про позитивний вплив темплітування.
Експериментальні результати визначення середніх величин коефіцієнтів розподілення (D) ваніліну в залежності від часу сорбції на різних поверхнях 20% термотропних темплітованих (5% глюкоза) і нетемплітованих желатинових драглів представлені в табл. 3.3. 
Таблиця 3.3 – Середні значення коефіцієнтів розподілення ваніліну 20% темплітованими і нетемплітованими термотропними желатиновими драглями на різних поверхнях.

	Час,      хв
	Середні значення коефіцієнтів розподілення,  [image: image22.png]H





	
	Гідрофобна поверхня
	Гідрофільна поверхня

	
	без темплітування
	з темплітуванням 5% глюкозою
	без темплітування
	з темплітуванням 5% глюкозою

	1
	2
	3
	4
	5

	20
	16,67±0,13255
	8,34±0,03041
	20,49±0,09774
	10,00±0,01755

	40
	13,13±0,03510
	10,00±0,06686
	16,67±0,14369
	15,63±0,01755

	60
	5,82±0,06331
	11,77±0,06686
	7,14±0,06331
	24,57±0,08044

	80
	3,34±0,06331
	8,34±0,03041
	4,55±0,08778
	11,77±0,03041

	100
	3,34±0,06331
	6,75±0,10283
	4,55±0,08778
	6,75±0,10283

	120
	3,34±0,06331
	1,22±0,02150
	4,55±0,08778
	1,22±0,02150


Середні значення коефіцієнтів розподілення, що наведені у табл. 3.3, для 20% нетемплітованих термотропних желатинових драглів менші ніж для темплітованих. У випадку гідрофільної поверхні для системи Ж-В-Г середнє значення коефіцієнту розподілення, у час максимуму сорбції, становить 20,60, а при застосуванні темпліту -  22,41, в той же час для гідрофобної поверхні ці значення без темплітування становлять 16,67 і з темплітуванням - 11,77. Отримані данні свідчать про те, що використання темпліту є ефективним лише на тій поверхі до якої одорант має більшу спорідненість, у даному випадку до гідрофільної.
Згідно з отриманими результатами можна сказати, що застосування темплітування призводить до збільшення сорбції одоранту желатиновою матрицею. 

Як було визначено нашими попередніми експериментальними даними, що не наведені у роботі, для 20% термотропної желатинової матриці використання глюкози як темпліту при застосуванні в якості одоранту тимолу і використання сахарози як темпліту при застосуванні в якості одоранту ваніліну не призводить до покращення сорбції, а в деяких випадках навпаки – погіршує її. 
Було визначено, що важливою умовою успішного темплітування є вибірковість сорбції, тобто сумісність темпліту і одоранту, який використовують. Якщо одорант має більшу спорідненість, наприклад, з гідрофобною поверхнею желатинової матриці, то і темпліт має теж мати таку спорідненість, у протилежному випадку мета темплітування зводиться нанівець. 

Загалом визначення спорідненості одоранту чи темпліту до певної поверхні залежить від показника ліпофільності. У нашому випадку тимол має більшу спорідненість до гідрофобної поверхні, а ванілін – до гідрофільної, що й показують показники ліпофільності, які дорівнюють logP = 3,20, logP = 1,27 відповідно. А темпліти, глюкоза має більшу спорідненість до гідрофільної поверхні (logP = -1,78), а сахароза до гідрофобної (logP = 0). Все це підтверджується експериментальними даними і показниками молярного об’єму, що розраховані за допомогою програми ACD/I-Lab, значення яких для ваніліну складає 123,5±3,0 см3, для тимолу – 154,2±3,0 см3, для глюкози – 113,9±3,0 см3, для сахарози – 192,8±5,0 см3.
Також було встановлено, що введення темпліту призводить до збільшення часу сорбції, це показано на рис.3.1, 3.2.  До певного моменту часу у всіх випадках відбувається сорбція, і коли матриця сорбувала потенційний максимум одоранту після цього починає відбуватися процес десорбції. Такий процес пов'язаний з тим, що одорант має лише поверхневе зв’язування з матрицею, тобто внутрішнього (більш міцного) зв’язування не відбувається.

Введення сахаридів дозволяє створити систему, що буде мати в собі більшу кількість одоранту, а й отже кращі органолептичні і фізико-хімічні показники системи, що дозволяє створити ще більш стійкий ароматизатор в порівнянні без застосування темплітування. Желатина, яка пройшла процес темплітування зберігалася свіжою і ароматною майже у 2 рази довше ніж звичайна, це свідчить про те, що застосування сахаридів в якості темплітів призводить до стабілізації системи і до подовження строку придатності досліджуваного зразку.

Виходячи із таких результатів, нами був проведений дослід із застосуванням не 5%, а 1% розчину сахаридів. Отримані результати представлені на рис.3.11.


Рисунок 3.11 – Порівняння загального зв’язування тимолу і ваніліну із застосуванням темплітування із вмістом сахаридів 5% і 1%.

З отриманих результатів видно, що при застосуванні сахаридів у концентрації 1% ступінь вилучення сильно зростає (для системи Ж-В-Г в 1,8 разів, а для системи Ж-Т-С в 1,4 разів). Із цього робимо висновок, що постає важливе питання – пошук оптимальної концентрації темпліту для створення стійкого, якісного і більш дешевого ароматизатору на основі желатинової матриці.
4 ОХОРОНА ПРАЦІ

Тема моєї кваліфікаційної роботи «Вплив темплітів моно- і дисахаридів на сорбційні властивості біополімерних матриць». Дослідження проводилось в хімічній лабораторії ЗНУ.
 Основними небезпечними та шкідливими для життя факторами були: скляний посуд, електроприлади, електронагрівачі, робота з концентрованими розчинами та робота з комп’ютером.

Перед початком роботи моїм науковим керівником був проведений інструктаж з охорони праці та пожежної безпеки за інструкцією № 1. 

Під час написання роботи ми дотримувалися загальних вимог до безпечного проведення робіт.

Вимоги безпеки перед початком робіт :

Жодна людина не повинна працювати в хімічній лабораторії без халату та без нагляду керівника. Тому під час виконання моєї дипломної роботи, я знаходилася під наглядом та чітким контролем мого наукового керівника [45].

Умови праці в лабораторії :
Для забезпечення складу повітря робочої зони згідно з 12.1.016-79 ССБТ «Повітря робочої зони» проектом передбачено: 
1) проведення робіт з даними речовинами під витяжною шафою (згідно з ГОСТ 3885-73 «Опалення, вентиляція і кондиціювання»;
 2) використання природної вентиляції (СНіП 2.04.05-91);

3) провітрення приміщення [46].
Джерелом вібрації в умовах, проведення експериментальної частини є робота з витяжною шафою. Вібрації, які вона викликає не перевищують допустимі норми і не заважають під час роботи [47].

Природне освітлення лабораторії повинно відповідати вимогам СНіП 11-479 «Природне і штучне освітлення». Коефіцієнт природного освітлення (КПО), повинен складати не менше 1,5%. Штучне освітлення повинно відповідати вимогам СНіП 11-4-79 «Природне і штучне освітлення».
Вимоги до безпеки, яких ми дотримувалися під час роботи в лабораторії:

1. Кожен працівник лабораторії повинен мати халат;

2. За кожним працівником закріплене робоче місце.

3.  При роботі із скляними приладами необхідно:

·  при закриванні колби, пробірки або іншої тонкостінної посудини пробкою, тримати посудину за верхню частину шийки;
· використовувати скляний посуд без тріщин;
· нагрівати скляний посуд можна лише, якщо він виготовлений із спеціального термостійкого скла;

· не дозволяється застосовувати надмірні зусилля;

· пробірки, круглодонні колби, фарфорові чашки можна нагрівати на відкритому вогні, плоскодонні колби і склянки слід нагрівати лише на металевому розсікачі полум’я.
4. Нагріту посудину не можна закривати притертою пробкою поки вона не охолоне.

5. Нагріваючи рідину в пробірці або інших посудинах, необхідно тримати їх спеціальними утримувачами так, щоб отвір посуду був спрямований від себе і працюючих поруч.

6. При переливанні рідин користуються скляною воронкою.

7. При змішуванні (розведенні) речовин, що супроводжуються виділенням тепла, користуються термостійким або фарфоровим хімічним посудом.

8. Нагрівати речовини можна лише в термостійкому посуді.

9. При роботі з кислотами та лугами використовують такі заході безпеки:

– всю роботу з концентрованими кислотами та лугами проводять під витяжною шафою;
– при приготуванні розчинів кислот, спочатку в посудину наливають необхідну кількість води, а потім потроху додають кислоту. Забороняється додавати воду в кислоту;

– при приготуванні розчинів лугів наважку лугу опускають у велику широкогорлу посудину, заливають необхідною кількістю води і старанно перемішують;
–  працюючи під витяжною шафою із концентрованими розчинами слід користуватися захисними окулярами.
10. При роботі з легкозаймистими речовинами дотримуються таких вимог:

– усі роботи проводяться під витяжною шафою при включеній вентиляції, вимкнутих газових пальниках і нагрівальних електроприладах відкритого типу;

– нагрівання легкозаймистих речовин проводять у витяжній шафі на піщаній або водяній бані з закритим електронагрівом.

При написанні дипломної роботи ми дотримувалися правил електробезпеки згідно з ДНАОП 0.00-1.21.- 98 «Правила безпечної експлантації електроустановок споживачів» [48]:

1)
в хімічній лабораторії слід користуватися електронагрівниками закритого типу та іншим електричним обладнанням тільки заводського виготовлення;
2)
заземлення електрообладнання необхідно виконувати згідно з ГОСТ 12.1.030-81 ССБП «Електробезпека. Захисне заземлення, занулення»;
3) не можна залишати ввімкнені електроприлади без нагляду. 
Вимоги безпеки по закінченню робіт. Вмикання і вимикання усієї електромережі лабораторії повинно виконуватись загальним рубильником.

Забезпечення пожежної безпеки в лабораторії визначалося «Правилами пожежної безпеки в Україні»:

1) в лабораторії повинні бути справні первинні засоби пожежогасіння:
–вогнегасники вуглекислотні, пінні або порошкові, які розміщують безпосередньо в лабораторії; 
– ящик або відро з піском (об’ємом близько 0,01 м2) і совком; 
– покривало з вогнетривкого матеріалу.
 До них обов’язково необхідно забезпечити вільний доступ.
2) У разі пожежі необхідно:

– повідомити пожежну охорону;

– вжити заходів щодо евакуації людей з приміщення;

– вимкнути електромережу.

У разі виникнення екстремальної ситуації та при необхідності надати першу медичну допомогу, ми б керувалися наступними правилами.
1. При ураженні електрострумом потерпілого звільняють від контакту зі струмом (якщо це не зроблено раніше). Виключають джерело електроживлення, а якщо це неможливо, то скидають обірваний провід дерев'яним сухим ціпком. Накладають стерильну пов'язку на електроопікову рану. При зупинці дихання проводять штучне дихання. Штучне дихання не припиняють протягом тривалого часу. При зупинці серця – непрямий масаж серця. Потерпілого госпіталізують. 

2. Отруєння лугами. 
Причини: потрапляння лужних сполук натрію і калію, які є у регенеративній речовині, у дихальні шляхи. 
Ознаки: неприємний лужний смак у роті, кашель, різка печія слизових оболонок очей і гортані, біль за грудиною, розширення зіниць, різка слабість, загальні судоми.
 Допомога: забезпечити потерпілому прилив свіжого повітря, вивільнити його від одягу, який заважає дихати, дати понюхати нашатирний спирт. У разі припинення дихання необхідно проводити штучне дихання. При зупинці серця – непрямий масаж серця.
3. Робота з кислотами:

-  азотна, сірчана, соляна, льодяна оцтова кислоти являють собою значну небезпеку;

- пари цих кислот при здиханні сильно подразнюють слизові оболонки носа, горла, очей, спричиняють опіки верхніх дихальних шляхів;

- при по­паданні кожної із вказаних кислот на шкіру людина одержує сильний опік; 
- особливо небезпечним є попадання бризок кислоти в очі.

-  для уникнення нещасних випадків при роботі з кислотами необхідно користуватись індивідуальними засобами захисту: окулярами, гумовими рукавицями, гумовим фартухом і нарукавниками.
- при роботі з концентрованими кислотами необхідно дотримуватись  наступних застережних заходів : всю роботу проводити у витяжній шафі з ввімкненою примусовою вентиляцією; переливання з бутилів кислот, лугів та Інших агресивних рідин проводити з допомогою спеціальних сифонів.
- при роботі з кислотами і лугами забороняється всмоктувати рідину в піпетку ротом. Для наповнення піпетки рідиною слід користуватися гумовою грушею.

- концентровану кислоту відбирати із посудини тільки за допомогою           спеціальної піпетки з грушею, сифоном, або мірним циліндром;

- концентровані кислоти  виливають у спеціальну посудину;

- концентровані кислоти в лабораторії зберігають у спеціально відведеному місці у справних кошиках чи обрешетуванні, викладених мінеральною, ватою, або стружкою;  
- бутилі з кислотами, лугами та іншими їдкими речовинами переносяться в двох в спеціальних ящиках, або кошиках, або перевозять на спеціальних візках. 
- перед транспортуванням кислот, лугів та інших агресивних рідин необхідно перевірити справність тари;
-  посуд для зберігання отруйних речовин, лугів і кислот повиен мати відповідні надписи;
- якщо розлита кислота, то її потрібно засипати піском (стружкою засипати не можна), потім видалити просочений пісок лопатою і засипати содою, потім соду також видалити і промити це місце великою кількістю води;

- при попаданні на шкіру кислоти пошкоджене місце необхідно промити великою кількістю води, потім уражену ділянку шкіри обробити 5% розчином натрію гідрокарбонату;

- при попаданні в очі кислоти необхідно промити очі струменем види (великою кількістю) і висушити  рушником, після чого звернутися за медичною допомогою
4. Опіки шкіри.
 При опіках І і ІІ ступеню слід негайно покласти на уражене місце примочку зі спиртом, горілкою, або слабким розчином марганцевокислого калію. Спирт та його похідні стримують подальше руйнування клітини і водночас знезаражують місце ушкодження. 
При ІІІ-IV ступеню на уражені місця накладають стерильні пов’язки. При великих опіках використовують чисті, випрасувані простирадла. Потерпілого слід напоїти чаєм або мінеральною водою і терміново доставити до лікарні.

Під час написання дипломної роботи ми дотримувалися правил техніки безпеки під час роботи на ПК.
Комп’ютерне обладнання повинні підключатися до електромережі лише за допомогою справних штепсельних з’єднань і електророзеток заводського виготовлення.

У штепсельних з’єднаннях та електророзетках, крім контактів фазового та нульового робочого провідників, мають бути спеціальні контакти для підключення нульового захисного провідника. Їх конструкція має бути такою, щоб приєднання нульового захисного провідника відбувалося раніше, ніж приєднання фазового та нульового робочого провідників. Порядок роз’єднання при відключенні має бути зворотним.

Не допускається підключати комп’ютерну техніку до звичайної двопровідної електромережі, зокрема з використанням перехідних пристроїв.
Забороняється: 
· торкатися руками екрану і тильного боку дисплея, дротів живлення та заземлення, з`єднувальних кабелів; 
· порушувати  порядок увімкнення й вимикання апаратних блоків; 
· класти на апаратуру сторонні предмети; працювати  на комп`ютері у вологому одязі та вологими руками; палити в приміщенні, де знаходяться комп`ютери [49-50].

Під час роботи на комп`ютері необхідно:
– суворо дотримуватися інструкції з експлуатації апаратури;
– працювати на клавіатурі чистими сухими руками, не натискуючи на клавіші без потреби. 

Під час роботи комп`ютера екран дисплея є джерелом електромагнітного випромінювання, яке руйнує зір, викликає втому, знижує працездатність. Через це треба, щоб очі користувача знаходилися на відстані не менше 60-70 см від екрана, а безперервна робота за комп`ютером тривала не більше 25 хв. для дітей та 40-45 хв. для дорослих. 
Електронно-променева трубка дисплею використовує високу напругу, тому треба бути особливо уважним при роботі з ним [51-52].
Отже, знання правил безпеки під час виконання кваліфікаційної роботи допомогло мені уникнути травмування. 
ВИСНОВКИ
1. Встановлено, що тип функціональної групи одоранту та характер поверхні (гідрофобний, гідрофільний) драглів визначають сорбційні властивості досліджених біополімерних матриць.

2. Розрахунки термодинамічних показників сорбції (ізобарно-ізотермічні потенціали, константи сорбції) дозволяють стверджувати, що тимол має вищу спорідненість до гідрофобної, а ванілін – до гідрофільної поверхні досліджених драглів.

 3. Експериментально встановлено, що темплітування драглів моно- та дисахаридами  призводить до зростання загального зв’язування  тимолу на 6,05%,  ваніліну – на 1,77%. 

  4. Підтверджено, що застосування темплітування біополімерних матриць є технологічно найбільш перспективним для створення  стійких ароматизаторів. 
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
Актуальною проблемою на сьогоднішній час залишається вивчення механізму взаємодії в системі одорант – інертна матриця – темпліт та пошук нових, ефективних сорбентів. 

Для створення стійких ароматизаторів на твердій основі ми пропонуємо наступну методику. В якості твердого носія - матриці використати  20% термотропні драглі желатини, яка широко застосовується в харчовій промисловості як багатофункціональна харчова добавка. 

Наступний етап методики – проведення процесів темплітування та імпритингу матриці 5% глюкозою або цукрозою ( див. Розділ 2). Цей процес призводить до зростання показників сорбції одорантів.

Далі гідрофобну частину матриці (зовнішню) використовують для сорбції одорантів, які мають високі показники ліпофільності (log P від 3 та більше), а гідрофільну (внутрішню) – для одорантів з низькими показниками ліпофільності (log P від 1 та менше).
Спорідненість одорантів до гідрофобної чи гідрофільної поверхні драглів має істотний вплив на сорбційні властивості біополімерної матриці та дозволяє створити стійкий у часі ароматизатор.

Експериментальні результати роботи ми пропонуємо впровадити в лабораторні роботи курсів Фізична хімія біополімерів, Хімія високомолекулярних сполук,  Хімія харчових добавок та вітамінів. 
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