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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 25 ìàÿ 2016 ã.

Àïðîáèðîâàíû ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ñåíñîðû íà îñíîâå ïîëèìåðîâ ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè

îëåèíîâîé (ÏÌÎ-Oleic) è ïàëüìèòèíîâîé (ÏÌÎ-Palmitic) êèñëîò ïðè àíàëèçå ðàñòèòåëüíûõ ìà-

ñåë. Ïðè ñîçäàíèè ÏÌÎ-ñåíñîðîâ ýëåêòðîäû ìîäèôèöèðîâàëè ïîëèìåðàìè íà îñíîâå ïîëèèìèäà

ÏÌ (äèàíãèäðèä 1,2,4,5-áåíçîëòåòðàêàðáîíîâîé êèñëîòû è 4,4’-äèàìèíîäèôåíèëîêñèä). Ïðîâå-

äåíî ñðàâíåíèå çíà÷åíèé èìïðèíòèíã-ôàêòîðà è êîýôôèöèåíòîâ ñåëåêòèâíîñòè ïîëó÷åííûõ ïî-

ëèìåðîâ ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè æèðíûõ êèñëîò. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ñðàâíåíèÿ èñïîëüçî-

âàëè õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèþ. Ðàçíîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ êèñëîò ïüåçîýëåêòðè÷å-

ñêèì ñåíñîðîì è ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íå ïðåâûøàåò 10 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ñåíñîðû, ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðàìè ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè, îáëàäàþò èçáèðàòåëü-

íîñòüþ ê òîé êèñëîòå, êîòîðàÿ ÿâëÿëàñü øàáëîíîì ïðè èõ ñèíòåçå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðû ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè; îëåèíîâàÿ êèñëîòà; ïàëüìèòèíîâàÿ

êèñëîòà; ïîëèèìèä ÏÌ; ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ñåíñîð; ðàñòèòåëüíûå ìàñëà.

Òðèãëèöåðèäû (òðèàöèëãëèöåðîëû) èãðàþò âàæíóþ

õèìè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü — ýòî èñõîäíîå

ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïîâåðõíîñò-

íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è ýìóëüãàòîðîâ [1 – 3], à òàêæå

îñíîâíîé êîìïîíåíò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, âûïîëíÿþ-

ùèé ðîëü ãëàâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè êëåòîê. Ñîäåð-

æàíèå æèðíûõ êèñëîò, â ÷àñòíîñòè îëåèíîâîé è ïàëü-

ìèòèíîâîé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òðèãëèöåðèäîâ, ÿâëÿ-

åòñÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì íàòóðàëüíîñòè ìàñëî-

æèðîâûõ ïðîäóêòîâ. Óñòàíîâëåíèå æèðíîêèñëîòíîãî

ñîñòàâà ïðîâîäÿò ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè [4 – 9],

òðåáóþùèìè äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðîáîïîäãîòîâêè,

äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, îòëè÷àþùèìèñÿ äëè-

òåëüíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà. Ýòî îãðàíè÷èâàåò èõ

ïðèìåíåíèå â ñëó÷àÿõ, åñëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü

on-line êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòà-

âà èëè ýêñïðåññ-îïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ æèðíûõ êè-

ñëîò íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ìàñåë.

Â ýòîé ñâÿçè ïåðñïåêòèâíû ñåëåêòèâíûå ïüåçîýëåê-

òðè÷åñêèå ñåíñîðû, èìåþùèå íèçêóþ ñòîèìîñòü, íå-

áîëüøèå ðàçìåðû è âîçìîæíîñòü àäàïòèðîâàòü èõ

ê ðàçëè÷íûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì. Äëÿ ñîçäà-

íèÿ ñåëåêòèâíûõ ñåíñîðîâ ïîâåðõíîñòè èõ ýëåêòðîäîâ

ìîäèôèöèðóþò ðàçëè÷íûìè ñîðáåíòàìè [10 – 11].

Îäíèìè èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëèìåðû

ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè (ÏÌÎ). Ýòî íîâîå

ïîêîëåíèå ñîðáåíòîâ, âàæíîå ñâîéñòâî êîòîðûõ —

ñïîñîáíîñòü ñåëåêòèâíî ñâÿçûâàòü òå îðãàíè÷åñêèå

ìîëåêóëû, â ïðèñóòñòâèè êîòîðûõ áûë îñóùåñòâëåí

èõ ñèíòåç, è óäåðæèâàòü èõ â ïîëèìåðå çà ñ÷åò âçàèìî-

äåéñòâèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû [12 – 14].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëàñü àïðîáàöèÿ ïüåçîýëåê-

òðè÷åñêèõ ñåíñîðîâ íà îñíîâå ïîëèìåðîâ ñ ìîëåêó-

ëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îëåèíîâîé

(Oleic) è ïàëüìèòèíîâîé (Palmitic) êèñëîò â ðàñòèòåëü-

íûõ ìàñëàõ.

Îïðåäåëåíèå æèðíûõ êèñëîò â æèäêîñòÿõ ïðîâî-

äèëè ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1,

âêëþ÷àþùåé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ñåíñîð, ñèñòåìó

ñáîðà è ïåðåäà÷è àíàëèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ïåð-

ñîíàëüíûé êîìïüþòåð (÷àñòîòîìåð ÀÊÒÀÊÎÌ-8322,

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «ÀÊÒÀÊÎÌ FCounter»).

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñåëåêòèâíûõ ñåíñîðîâ èñïîëüçîâàëè

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ðåçîíàòîðû ÀÒ-ñðåçà ñ ñåðå-

áðÿíûìè ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 5 ìì è òîëùèíîé

0,3 ìì (ïðîèçâîäñòâî ÎÀÎ «Ïüåçîêâàðö», ã. Ìîñêâà)

ñ íîìèíàëüíîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé 4,607 ÌÃö.

Ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäîâ ìîäèôèöèðîâàëè ïîëèìå-

ðàìè ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè. Èñõîäíûì ìà-

òåðèàëîì ïðè ñèíòåçå ÏÌÎ áûë ïðîäóêò ÀÄ-9103

ÒÓ-6-19-283-85 (ïðåäïîëèìåðèçàöèîííàÿ ñìåñü) ïðî-

èçâîäñòâà ÎÀÎ ÌÈÏÏ ÍÏÎ «Ïëàñòèê» (ã. Ìîñêâà),

ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñìåñü èñõîäíûõ ìîíîìåðîâ

1,2,4,5-áåíçîëòåòðàêàðáîíîâîé êèñëîòû è 4,4’-äèàìè-
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íîäèôåíèëîêñèäà, ïîëèìåðèçàöèÿ êîòîðûõ ïðèâîäèò

ê îáðàçîâàíèþ ïîëèèìèäà (ÏÌ) [15, 16].

Ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèìåðîâ ñ ìîëåêóëÿðíûìè îò-

ïå÷àòêàìè â ïðåäïîëèìåðèçàöèîííóþ ñìåñü ââîäèëè

øàáëîí (òåìïëàò) — îëåèíîâóþ èëè ïàëüìèòèíîâóþ

êèñëîòó, ïðîâîäèëè ïîëèìåðèçàöèþ ïðè 453 Ê íå-

ïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà ñåíñîðà,

à çàòåì îáðàçöû îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðà-

òóðû è ïîìåùàëè íà 24 ÷ â âîäíî-ñïèðòîâóþ ñìåñü

äëÿ óäàëåíèÿ øàáëîíà, êîòîðîå ïðîõîäèò áåç ðàçðóøå-

íèÿ ïîëèìåðà è áåç äåôîðìàöèè ñåíñîðà. Îäíîâðå-

ìåííî ñ ÏÌÎ â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ, íî â îòñóòñòâèå

ìîëåêóëû-øàáëîíà, ïîëó÷àëè ïîëèìåð ñðàâíåíèÿ

(ÏÑ) [17 – 19]. Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ

ñåíñîðîâ ñ ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå ïîëè-

ìåðîâ ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè ïðåäñòàâëåíà

â ïàòåíòàõ [20, 21].

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ñåíñîðû:

ìîäèôèöèðîâàííûé ÷èñòûì ïîëèìåðîì (ÏÑ) áåç îò-

ïå÷àòêîâ æèðíûõ êèñëîò, ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëè-

ìåðîì ñ ìîëåêóëÿðíûì îòïå÷àòêîì îëåèíîâîé êèñ-

ëîòû (ÏÌÎ-Oleic), ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèìåðîì

ñ ìîëåêóëÿðíûì îòïå÷àòêîì ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû

(ÏÌÎ-Palmitic). Àïðîáàöèþ ïîëó÷åííûõ ñåíñîðîâ

ïðîâîäèëè íà ðàôèíèðîâàííûõ ìàñëàõ: ïîäñîëíå÷íîì

(«Ñëîáîäà»), êóêóðóçíîì («Ñâåòëèöà»), îëèâêîâîì

(«Maestro de Oliva»), ëüíÿíîì, ðàïñîâîì.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò ïî ãðà-

äóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó. Äëÿ ýòîãî ãîòîâèëè ìîäåëüíûå

ðàñòâîðû îëåèíîâîé è ïàëüìèòèíîâîé êèñëîò â áóòà-

íîëå ïî òî÷íîé íàâåñêå èç ðåàêòèâîâ êâàëèôèêàöèè ÷

(ÇÀÎ «Âîðîíåæðåàêòèâ») â äèàïàçîíå ñîäåðæàíèé:

äëÿ îëåèíîâîé êèñëîòû — 0,16 – 0,86 ã�äì3; äëÿ

ïàëüìèòèíîâîé — 0,14 – 0,34 ã�äì3. Â ñâÿçè ñ âûñî-

êîé âÿçêîñòüþ ìàñåë èõ ïðåäâàðèòåëüíî ðàçáàâëÿëè â

íàèáîëåå ïîäõîäÿùåì ðàñòâîðèòåëå — áóòàíîëå — â

ñîîòíîøåíèè 1:10 [22].

Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

ñåíñîð çàêðåïëÿëè â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè,

âêëþ÷àëè óñòàíîâêó è ðåãèñòðèðîâàëè ïîêàçàíèÿ ñåí-

ñîðà áåç íàãðóçêè (íà âîçäóõå) ïî ÷àñòîòîìåðó. Çàòåì

íà ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäà ìèêðîøïðèöåì (V = 1 ìêë)

íàíîñèëè «õîëîñòóþ ïðîáó» (áóòàíîë) è ðåãèñòðèðî-

âàëè ñèãíàë ( f1), ïîñëå ÷åãî åå óäàëÿëè ïîëîñêîé

ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè. ×åðåç 5 – 10 ñ, êîãäà ïîêàçà-

íèÿ ñåíñîðà ñîîòâåòñòâîâàëè èñõîäíîìó çíà÷åíèþ «íà

âîçäóõå», íàíîñèëè òàêîé æå îáúåì àíàëèçèðóåìîãî

ðàñòâîðà è ðåãèñòðèðîâàëè ñèãíàë ( f2). Èçìåðåíèå

ñèãíàëà ïðîâîäèëè ÷åðåç êàæäóþ ñåêóíäó, ðåãèñòðè-

ðóÿ 10 çíà÷åíèé. Îòíîñèòåëüíûé ñäâèã ÷àñòîòû Äf

âû÷èñëÿëè ïî óðàâíåíèþ

Äf = f1 – f2,

ãäå f1, f2 — ÷àñòîòû êîëåáàíèé ñåíñîðà â «õîëîñòîé»

ïðîáå è àíàëèçèðóåìîì ðàñòâîðå ñîîòâåòñòâåííî, êÃö

[10].

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè, ïåðåõîäÿ îò ðàçáàâëåííûõ

ðàñòâîðîâ ê áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûì. Ïîñëå ýêñ-

ïåðèìåíòà ñåíñîð ïðîìûâàëè âîäíî-áóòàíîëüíîé

ñìåñüþ è ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 50 °C â òå-

÷åíèå 1 ÷, äëÿ âîçâðàùåíèÿ ÷àñòîòû êîëåáàíèÿ ïüåçî-

ýëåêòðè÷åñêîãî ñåíñîðà ê èñõîäíûì çíà÷åíèÿì.

Ïðè îöåíêå ñâîéñòâ ÏÌÎ ñðàâíèâàëè çíà÷åíèÿ

èìïðèíòèíã-ôàêòîðà (IF ) IF = ÄfÏÌÎ�ÄfÏÑ, ãäå ÄfÏÌÎ,

ÄfÏÑ — ñèãíàëû ïüåçîñåíñîðà ñ ìîëåêóëÿðíûì îòïå-

÷àòêîì è ïüåçîñåíñîðà ñ ïîëèìåðîì ñðàâíåíèÿ ñîîò-

âåòñòâåííî ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîòå (Ãö), à òàêæå êî-

ýôôèöèåíòû ñåëåêòèâíîñòè (k ) ñåíñîðà îïðåäåëÿåìîé

êèñëîòû ê ðîäñòâåííûì ñîåäèíåíèÿì k = Sæê�Sîïð.æê,

ãäå Sæê, Sîïð.æê — êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ÏÌÎ ê ïîñòîðîííåé è îïðåäåëÿåìîé æèðíûì êèñ-

ëîòàì ñîîòâåòñòâåííî. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñåíñîðîâ

ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû êî-

ëåáàíèé ñåíñîðà ê êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåìîãî êîì-

ïîíåíòà [23].

Ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò â ìàñ-

ëàõ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñåíñîðàìè ïðîâåðÿëè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî êîì-

ïëåêñà Agilent Technological 7890B GC Systems ñ ìàññ-

ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì Agilent Technological 5977À

MSD (ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 30418–96),

ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äâóìÿ ìåòîäàìè.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå [24, 25], ïðè ñèíòåçå ïî-

ëèìåðà ñ ìîëåêóëÿðíûì îòïå÷àòêîì âîçíèêàþò ïîëîñ-

òè, êîìïëåìåíòàðíûå ìîëåêóëå-øàáëîíó ïî ðàçìåðó,

ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ïî-
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Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ â ðàñòâîðàõ ïüåçî-

ýëåêòðè÷åñêèì ñåíñîðîì

Òàáëèöà 1. Èìïðèíòèíã-ôàêòîðû è êîýôôèöèåíòû ñåëåêòèâ-

íîñòè äëÿ ñåíñîðîâ íà îñíîâå ÏÌÎ

Ñåíñîðû
Îëåèíîâàÿ êèñëîòà Ïàëüìèòèíîâàÿ êèñëîòà

IF k IF k

ÏÌÎ-Oleic 6,7 1 0,1 0,19

ÏÌÎ-Palmitic 0,03 0,23 7,8 1



ýòîìó âàæíûì îæèäàåìûì ñâîéñòâîì ÏÌÎ ÿâëÿåòñÿ

ñïîñîáíîñòü ðàñïîçíàâàòü öåëåâûå ìîëåêóëû â ðàñ-

òâîðå. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ IF

è k, íàáëþäàåìûå äëÿ ÏÌÎ-ñåíñîðîâ ïðè îïðåäåëå-

íèè òîé æèðíîé êèñëîòû, êîòîðóþ èñïîëüçîâàëè â êà-

÷åñòâå øàáëîíà ïðè èõ ñèíòåçå (òàáë. 1).

Äëÿ ÏÌÎ-ñåíñîðîâ ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè

îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè: ÄfÏÌÎ = –0,198c + 0,321,

R2 = 0,98 (ÏÌÎ-Oleic) è ÄfÏÌÎ = –0,476c + 0,553, R2 =

= 0,97 (ÏÌÎ-Palmitic) (ðèñ. 2).

Áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïîñòðîèòü àíàëîãè÷íûå çà-

âèñèìîñòè äëÿ ñåíñîðà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèìå-

ðîì ñðàâíåíèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, èñïîëüçîâàòü òà-

êîé ñåíñîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ îëåèíîâîé è ïàëüìèòèíî-

âîé êèñëîò íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëåíèÿ

îëåèíîâîé è ïàëüìèòèíîâîé êèñëîò ïüåçîýëåêòðè÷å-

ñêèìè ñåíñîðàìè, ìîäèôèöèðîâàííûìè ÏÌÎ, ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2. Ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ â ìî-

äåëüíûõ ðàñòâîðàõ ïîäòâåðæäåíà ìåòîäîì «ââåäå-

íî – íàéäåíî» (òàáë. 3).

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òðèãëèöåðèäíîãî ñîñòàâà êàê

ïîêàçàòåëÿ íàòóðàëüíîñòè ìàñëà ìîäèôèöèðîâàííûå

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ñåíñîðû áûëè àïðîáèðîâàíû ïðè

àíàëèçå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë

(òàáë. 4).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëå-

íèÿ êèñëîò êàê â ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ, òàê è â ðàñòè-

òåëüíûõ ìàñëàõ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ñåíñîðîì è ìåòî-

äîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íå ïðåâûøàåò 10 %.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðî-

ìåòðè÷åñêèì è ñåíñîðíûì ìåòîäàìè, óñòàíîâëåíà

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ñåíñî-

ðîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ ÏÌÎ îëåèíîâîé è ïàëüìèòè-

íîâîé êèñëîò, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êè-

ñëîò-øàáëîíîâ. Ïðåäëàãàåìûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå

ñåíñîðû, ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðàìè íà îñíîâå

�� �������	�
���
�������
�����������	�������������� ��������� ����� �

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,04 0,24 0,44 0,64 0,84

Ä
f,

ê
Ã

ö

Ä
f,

ê
Ã

ö

–lg C

1

2
0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1

2

–lg C

à á

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ñåíñîðà îò ëîãàðèôìà êîíöåíòðàöèè: à — îëåèíîâîé êèñëîòû â ñïèð-

òîâîì ðàñòâîðå; á — ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû â ñïèðòîâîì ðàñòâîðå (1 — ÏÌÎ; 2 — ÏÑ)

Òàáëèöà 2. Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò â ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ ìîäèôèöèðîâàííûìè ïüåçîýëåê-

òðè÷åñêèìè ñåíñîðàìè

Ñåíñîð Îïðåäåëÿåìîå âåùåñòâî
Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ

ñîäåðæàíèé, ã�äì3
Cmin, ã�äì3 Sr, %

ÏÌÎ-Oleic Îëåèíîâàÿ êèñëîòà 0,16 – 0,86 0,14 5,8

ÏÌÎ-Palmitic Ïàëüìèòèíîâàÿ êèñëîòà 0,14 – 0,34 0,12 3,2

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îëåèíîâîé è ïàëüìèòèíîâîé êèñëîò â ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ ìåòîäîì «ââåäåíî – íàéäåíî»

Àíàëèò

Ñåíñîð ñ ÏÌÎÏÌ-Oleic Ñåíñîð ñ ÏÌÎÏÌ-Palmitic

C, ã�äì3

Sr , %
C, ã�äì3

Sr , %

Ââåäåíî Íàéäåíî Ââåäåíî Íàéäåíî

Îëåèíîâàÿ

êèñëîòà

0,86 0,81 ± 0,04 4,9 0,86 — —

0,72 0,77 ± 0.05 6,5 0,72 — —

0,58 0,56 ± 0,02 3,6 0,58 — —

Ïàëüìèòèíîâàÿ

êèñëîòà

0,34 — 0,34 0,33 ± 0,02 6,1

0,30 — 0,30 0,32 ± 0,02 6,3

0,26 — 0,26 0,24 ± 0,01 4,2



ïîëèèìèäà ÏÌ ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè îëåè-

íîâîé è ïàëüìèòèíîâîé êèñëîò, ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû êàê ìàëîãàáàðèòíûå àíàëèòè÷åñêèå óñòðîéñòâà

äëÿ ýêñïðåññíîãî îïðåäåëåíèÿ äàííûõ æèðíûõ êèñëîò

â ñîñòàâå òðèãëèöåðèäîâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë.
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Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îëåèíîâîé è ïàëüìèòèíîâîé êèñëîò â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñåíñîðàìè è

ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ÕÌÑ)

Îáúåêò àíàëèçà
Îëåèíîâàÿ êèñëîòà, ã�äì3

Sr , %
Ïàëüìèòèíîâàÿ êèñëîòà, ã�äì3

Sr , %

ÕÌÑ ÏÌÎ-ñåíñîð ÕÌÑ ÏÌÎ-ñåíñîð

Ìàñëî ïîäñîëíå÷íîå «Ñëîáîäà» 0,28 0,26 ± 0,02 6,5 0,10 0,09 ± 0,01 7,8

Ìàñëî êóêóðóçíîå «Ñâåòëèöà» 0,31 0,33 ± 0,03 9,1 0,12 0,11 ± 0,01 9,6

Ìàñëî îëèâêîâîå «Maestro de Oliva» 0,60 0,57 ± 0,02 3,5 0,14 0,14 ± 0,01 7,1

Ìàñëî ëüíÿíîå 0,22 0,23 ± 0,01 4,3 0,07 0,06 ± 0,02 3,3

Ìàñëî ðàïñîâîå 0,46 0,44 ± 0,02 4,5 0,07 0,07 ± 0,03 4,3
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