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Мақалада грек жаңғағының (Juglans regia L.) жасыл қабығы мен қабығы биологиялық белсенді
заттардың мол көзі ретінде зерттелді. Зерттеудің негізгі мақсаты – юглон (5-гидрокси-1,4-нафто-
хинон), яғни табиғи химиялық қосылыстың концентрациясын бағалау, сондай-ақ олардың экстрак-
циялық шығымын арттыруға бағытталған тиімді технологияны әзірлеу болып табылды. Жалпы
шикізат Алматы облысында жемістердің нағыз физиологиялық піскен кезеңінде жиналып, ≤ 45 °C
температурада кептіріліп, герметикалық қара контейнерлерде сақталды. Дайындау кезеңі екі саты-
лы ұнтақтауды қамтыды, гранулометриялық стандарттау арқылы «қатты фазаның – еріткішпен»
беткі ауданы жоғары деңгейге жеткізілді, бұл экстракция тиімділігін арттыруға мүмкіндік берді.
Биологиялық белсенді қосылыстарды экстракциялау Сокслет әдісімен, «АСВ-6» жартылай ав-

томаттандырылған аппаратында жүргізілді. Процесс 40–80 °C аралығында орындалып, экстракт
вакуумдықжағдайда ≤ 40 °C температурада концертрация жүргізілді.Юглон мөлшері жоғары тиім-
ділікпен сұйықтық хроматографиясы (ЖТШХ) әдісімен анықталды, ал әртүрлі шикізат фракция-
ларынан алынған шығымның нақты мәндері калибреу қисығы негізінде есептелді.
Зерттеу нәтижелер көрсеткендей, жасыл қабық юглонның ең бай көзі болып, қабыққа қараған-

да оның антиоксиданттық белсенділігі айтарлықтай жоғары болып саналды. Юглонның шығымы
бөлшектердің өлшеміне, экстракция температурасынажәне уақытқа байланысты ауысты. Алынған
тәжірибелік деректер жаңғақ қалдықтарын биологиялық белсенді заттар көзі ретінде тиімді пайда-
лануға, сондай-ақ фармацевтика, косметика салаларында, функционалды тағам және қайта өңдеу
өндірісінде қолдануға нақты ғылыми негіз бола алады.
Зерттеу нәтижелеріюглонның экстракциялық технологиясынжетілдіругежәне алынған экстракт-

тің тұрақтылығымен биологиялық белсенділігін сақтап тұруға мүмкіндік береді. Алынған деректер
жаңа биобелсенді өнімдер әзірлеу және өндірістік ауқымда қолдану үшін маңызды практикалық
және ғылыми мәнге ие болып келеді.
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В статье грецкий орех (Juglans regia L.) зеленая кожура и скорлупа были изучены как обильные
источники биологически активных веществ. Основной целью исследования являлась оценка кон-
центрации юглона (5-гидрокси-1,4-нафтохинона), то есть природного химического соединения, а
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также разработка эффективной технологии, направленной на повышение их экстракционного вы-
хода. Общее сырье собирали в Алматинской области в период истинной физиологической спело-
сти плодов, сушили при температуре ≤ 45 °C и хранили в герметичных черных контейнерах. Этап
подготовки включал двухступенчатое измельчение, при гранулометрической стандартизации пло-
щадь поверхности «твердой фазы – растворителем» была доведена до высокого уровня, что позво-
лило повысить эффективность экстракции.
Экстракция биологически активных соединений производилась методом Сокслета на полуавто-

матическом аппарате ”АСВ-6”. Процесс выполнялся при температуре от 40 до 80 °C, а экстракция
проводилась при температуре ≤ 40 °C в вакуумных условиях. Содержание юглона определяли ме-
тодом жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с высокой эффективностью, а фактические значения
расхода от различных сырьевых фракций рассчитывали на основе кривой калибровки.
Исследование показало, что зеленая оболочка была самым богатым источником юглона и счи-

талась значительно более антиоксидантной активностью, чем кора. Выход юглона менялся в зави-
симости от размера частиц, температуры экстракции и времени. Полученные экспериментальные
данные могут служить реальной научной основой для эффективного использования отходов грец-
кого ореха в качестве источника биологически активных веществ, а также для использования в
фармацевтической, косметической промышленности, в производстве функциональных продуктов
питания и переработки.
Результаты исследования позволят усовершенствовать технологию экстракции юглона и сохра-

нить стабильность и биологическую активность полученного экстракта. Полученные данные при-
обретают важное практическое и научное значение для разработки и применения новых биоактив-
ных продуктов в промышленных масштабах.
Ключевые слова: грецкий орех, юглон, экстракт, технология, Juglans regia L., биологически

активное соединение, зеленая оболочка.
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Walnut (Juglans regia L.) green peel and shell have been studied as abundant sources of biologically
active substances. The main purpose of the study was to evaluate the concentration of juglon (5-hydroxy-
1,4-naphthoquinone), a natural chemical compound, as well as to develop an effective technology aimed
at increasing their extraction yield. The total raw materials were collected in the Almaty region during the
period of true physiological ripeness of the fruits, dried at a temperature of 45 ° C and stored in airtight
black containers. The preparation stage included two–stage grinding, with granulometric standardization,
the surface area of the ”solid phase - solvent” was brought to a high level, which increased the extraction
efficiency.
The extraction of biologically active compounds was carried out by the Soxlet method on a semi-

automatic device ”ASV-6”. The process was carried out at a temperature of 40 to 80 °C, and the extraction
was carried out at a temperature of 40 °C under vacuum conditions. The yuglon content was determined by
liquid chromatography (HPLC) with high efficiency, and the actual flow rates from various raw material
fractions were calculated based on the calibration curve.
The study showed that the green shell was the richest source of juglon and was considered to have

significantly more antioxidant activity than the bark. The yield of yuglon varied depending on the particle
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size, extraction temperature, and time. The experimental data obtained can serve as a real scientific basis
for the effective use of walnut waste as a source of biologically active substances, as well as for use in the
pharmaceutical, cosmetic, and functional food production and processing industries.
The results of the study will make it possible to improve the technology of yuglon extraction and

maintain the stability and biological activity of the resulting extract. The data obtained acquire important
practical and scientific significance for the development and application of new bioactive products on an
industrial scale.
Keywords: walnut, juglon, extract, technology, Juglans regia L., biologically active compound, green

shell.

Кіріспе. Juglans mandshurica ағаштарының
қалдықтары биологиялық белсенді қосылыстар-
дың, атап айтқанда юглонның әлеуетті көзі
болып табылады. Li C. және оның әріпте-
стері осы қалдық бұтақтардан юглонды бөліп
алу мақсатында «су майда» (MBMAE) микро-
эмульсиясына негізделген микротолқынды экс-
тракция әдісін ұсынды. Массалық қатынасы
27:13,5:4,5:55 болатын микроэмульсия құрамын
(Твин 80, n-пропанол, n-гексан және су) pH
5,6 және 40 °C температурада жетілдіру арқы-
лы қосылысты 63 секунд ішінде тиімді алу
мүмкіндігі қамтамасыз етілді. Юглонның шы-
ғымы 4,58 мг/г болды, бұл дәстүрлі экстракция
әдістеріне қарағанда 1,86–6,65 есе жоғары тиім-
ділікті көрсетті. Осыған ұқсас тиімділіктің ар-
туы Ramezani N. және әріптестері жүргізген
зерттеуде де байқалды, онда суперкритикалық
CO₂-экстракция этанолды қос еріткіш ретінде
колданылып жүзеге асырылды. Зерттеу нәтиже-
лері көрсеткендей, қысым бөлінген юглон мөл-
шерін анықтайтын негізгі фактор болып шықты,
ал температураның көтерілуі және бөлшек өл-
шемінің ұлғаюы шығымды төмендеткенін жа-
зған. Ең көп юглон шығымы 37,26 мг деңгейінде
тіркелді, бұл 150 бар қысым, 35 °C температура
және бөлшек өлшемі 375мкм болған жағдайда
алынды. Бұл деректер суперкритикалық экстрак-
цияның зертханалық жағдайда және өндірістік
қолданудағы практикалық маңыздылығын көр-
сетеді [1,2].
Сонымен қатар зерттеушілер грек жаңғағы-

ның әртүрлі бөліктеріндегі фенолды қосылы-
стар мен антиоксиданттық белсенділікке назар
аударды. Jahanban-Esfahlan A. және әріптестері
көрсеткендей, қабық, тұқым қабығы және жа-

пырақтар фенолдармен қанық және жоғары ан-
тиоксиданттық автивтілікке ие, тіпті дәстүрлі
түрде қоректік құндылық тек жаңғақ ядросы-
мен байланысты болғанымен, Luksiene J. және
әріптестері жемістердің орталық перделері фе-
нолды қосылыстар мен проантоцианидиндердің
зор көзі екенін көрсетті: фенолдардың жалпы
мөлшері құрғақ массаның 1 грамында 131,55-
тен 530,92 мг галлов қышқылы эквивалентінде,
ал проантоцианидиндер - 1,14-тен 7,65 мг (-)-
эпикатехин эквивалентінде өзгерді. Биоактивті
қосылыстардың ең жоғары концентрациясыШя-
уляй үлгісінде тіркелді, бұл олардың табиғи нут-
рицевтикалық және антиоксиданттық өнімдер
өндірісінде жоғары мүмкіндігін растайды [3,4].
Ғалымдар жапырақтар мен Juglans гибрид-

теріне, мысалы, Juglans major 209 × Juglans regia,
фенолдардың айқын антиоксиданттық белсен-
ділікке ие көзі ретінде қызығушылық таныт-
ты. Fernández-Agulló A. және әріптестері көр-
сеткендей, экстракцияның оңтайды жағдайла-
ры (75 °C, 120мин, 50% этанол) 30,17% шы-
ғыммен экстракт алуға мүмкіндік беріп, құра-
мында кверцетин 3-β-D-глюкозид, неохлороген
қышқылы және хлороген қышқылы анықталды.
Сонымен қоса, Pop A. және әріптестері Juglans
regia L. ерлер гүлдерін ультрадыбыстық экстрак-
ция арқылы зерттеп, ацетонның полифенолдар
мен токоферолдарды алу үшін ең тиімді еріт-
кіш екенін анықтады. Алынған экстрактар жоға-
ры антиоксиданттық белсенділікті көрсетті, α-
глюкозидаза және тирозиназа ферменттік бел-
сенділігін тежеді, сонымен қатар жасушаларға
зиян келтірмей қатерлі ісікке қарсы төтеп берді
[5,6].
Грек жаңғағының қабығы агроөнеркәсіптік
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қалдық ретінде кең таралған, сондай-ақ биоло-
гиялық белсенді қосылыстардың көзі болып та-
былады. Seabra I. J. және әріптестері жоғары
қысым кезінде екі сатылы экстракция қолдан-
ды: алдымен суперкритикалық CO₂, содан кей-
ін субкритикалық CO₂/этанол/су қоспасы тем-
пературасы 35–45 °C және қысымы 10–30МПа
болатын жағдайда зерттеген. ГХ-МС талдау ал-
кандарды, терпеноидтарды және алкалоидтар-
ды анықтады, ал юглон мен 1,4-нафтохинонның
мөлшері 0,33-тен 2,77 мг/г диапазонында бол-
ды. Екінші сатыдағы экстракциядағы фенолдар-
дың жалпы деңгейі 71,5–116,8 мг GAE/г құра-
ды. Юглон мөлшеріне қарамастан экстрактар-
дың жоғары антиоксиданттық белсенділігі жоға-
ры қысым тәсілдерінің фармацевтика, ауыл ша-
руашылығы және тамақ өнеркәсібі үшін селек-
тивті және биологиялық құнды экстракттар алу
мүмкіндігін растайды [7].
Грек жаңғағының (Juglans spp.) әртүрлі бөлік-

терінен биологиялық белсенді қосылыстар-
ды экстракциялау зерттеушілердің қызығушы-
лығын оятты, өйткені оларда фенолды қосы-
лыстар, флавоноидтар және юглон көп мөл-
шерде кездеседі, және олар антиоксиданттық,
микробқа қарсы және цитотоксикалық қасиет-
терге ие. Мысалы, Rajković K. M. зерттеуін-
де Juglans nigra жапырақтарынан 50% этанол
және еріткіш/шикізат қатынасы 20 кг/кг қол-
дану арқылы экстракцияның оңтайлы жағдай-
лары фенолды қосылыстардың, соның ішін-
де 3-O-кофеоилхин қышқылы, кверцетин-3-O-
галактозид және кверцетин-3-O-рамнозидтің
жоғары шығымын қамтамасыз еткені, сондай-
ақ макро- және микроэлементтердің сақталғаны
көрсетілді [8]. Zhang Y. G. зерттеулерінде же-
міс перделері, қабық және гүлдердегі фенолды
қосылыстар анықталып, 50 қосылысты тіркеді;
қабықта ең көп таниндер болғаны анықталса,
ал антиоксиданттық белсенділік әсіресе жоғары
болды, бұл осы бөліктерді функционалды өнім-
дер өндіруде қолданудың перспективалы екенін
растайды [9]. Rusu M. E. көрсеткендей, жеміс
перделері полифенолды қосылыстар мен кон-
денсацияланған таниндерге бай, ал тирозиназа
ингибиторлық тесттері олардың тағамдық, фар-

мацевтикалық және косметикалық өнеркәсіп
үшін құндылығын дәлелдеді [10].
Juglans regia жапырақтары да құнды биоло-

гиялық белсенді қосылыстардың көзі болып та-
былады. Cordova I. W. суда ерітетін эвтектика-
лық еріткіштерді пайдалану арқылы экстракци-
яның экологиялық таза әдісін жасап, жоғары фе-
нол шығымын қамтамасыз етіп, айқын антиок-
сиданттық және микробқа қарсы белсенділікті
көрсетті [11]. Paşayeva L. көрсеткендей, жапы-
рақтар мен жасыл қабық антихолинэстераза бел-
сенділігіне, антиоксиданттық және цитотокси-
калық қасиеттерге ие, ал негізгі белсенді ком-
поненттер ретінде эллаг қышқылы мен хлоро-
ген қышқылы табылды [12]. Julia B. зерттеуін-
де жеміс пелликулдарын ультрадыбыстық өңдеу
полифенолды қосылыстар мен дубильді заттар-
дың шығымын арттырған, алайда өңдеу пара-
метрлері әрбір сұрыпқа мұқият таңдалуы тиіс;
мысалы, Valentina’ s Gift сұрыбы үшін оптимал-
ды жағдайлар биологиялық белсенді заттардың
көп мөлшердегі шығымын қамтамасыз етті [13].
Осы деректердің жиынтығы Juglans ағаштары-
ның әртүрлі бөліктерінен айқын биологиялық
белсенділігі бар экстракттер алуға және оларды
тағам, қайта өңдеу, косметика және фармацев-
тика өнеркәсібінде қолдануға жоғары мүмкіндік
бар екенін дәлелдейді.
Материалдар мен әдістер. Зерттеу объектісі

ретінде Алматы облысында жемістердің нағыз
физиологиялық піскен кезеңінде (2025 жылғы
шілде–тамыз айларында) жиналған Juglans regia
L. жаңғағының жасыл қабығы мен қабығы алын-
ды. Шикізатты фотодеструкцияны және юглон
мен басқа биологиялық белсенді қосылыстар-
дың ыдырауын болдырмау мақсатында тікелей
күн сәулесінен қорғай отырып, ≤ 45 °C темпера-
турада тұрақты массаға дейін кептірді. Кептіріл-
ген материал химиялық тұрақтылықты сақтау
мақсатында герметикалық қара контейнерлерде
≤ 25 °C температурада және ≤ 12% салыстырма-
лы ылғалдылықта сақталды.
Шикізатты дайындау екі сатылы ұнтақтауды

қамтамасыз етті: алдымен Novital Magnum 4V
соққылы ұнтақтағышпен 1–2,5 мм фракциясы-
на дейін алдын ала ұнтақталды, кейін МШЛ-1П
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лабораториялық шарлы ұнтақтағышпен 0,15 мм
бөлшектерге дейін майдаланды. Ұнтақтың гра-
нулометриялық құрамын стандарттау үшін олар
қосымша 0,1–0,25 мм лабораториялық електер-
ден өткізілді. Мұндай дайындық «қатты фаза-
ның – еріткішпен» байланысатын беткі ауданын
барынша арттыруға мүмкіндік беріп, экстракци-
яның тиімділігін айтарлықтай жоғарылатты.
Биологиялық белсенді қосылыстарды экс-

тракциялау Сокслет әдісімен, «АСВ-6» жарты-
лай автоматтандырылған аппаратындағы кол-
баны қолдану арқылы жүргізілді. Алдын ала
ұнтақталған шикізаттың (2,00 ± 0,01 г) ілмек-
тері экстракциялық гильзаға орналастырылды,
ал колбаға 45мл еріткіш (этанол немесе этил-
ацетат) құйылды. Үрдіс 40–80 °C температура-
да жүргізілді: еріткішпен байланыс кезеңі –
30минут, таза еріткішпен шаю – 60–180минут.
Экстракциядан кейін алынған экстракт салқын-
датылып, сүзгіден өткізілді және вакуумдық
жағдайда ≤ 40 °C температурада 10мл көлеміне
дейін буланды. Алынған концентраттар юглон
мен басқа фенолды қосылыстардың тұрақтылы-
ғын сақтау мақсатында қараңғы флакондарда t
≤ 8 °C температурада сақталды.
Тәжірибеде алынған экстрактардағы юглон

мөлшері жоғары тиімділікпен сұйықтық хрома-

тографиясы (ЖТШХ) әдісімен анықталды. Тал-
дау үшін стандартталған юглон ерітінділері,
C18 колонкасы және 254 нм толқын ұзындығын-
дағы УФ-спектроскопиялық детектор ұсыныл-
ды. Сандық көрсеткіштер калибрлеу қисығына
сәйкес есептелді, бұл әртүрлі шикізат фракция-
ларынан алынған юглон шығымының дәл мән-
дерін алуға мүмкіндік берді.
Нәтижелер мен талқылау. Грек жаңғағының

(Juglans regia L.) жасыл қабығы мен қабығының
биологиялық белсенді қосылыстар көзі ретінде
потенциалын бағалау үшін олардың химиялық
құрамына кешенді талдаужүргізілді. Арнайына-
зар нафтохинон қосылыстарына, ең алдыменюг-
лонға (5-гидрокси-1,4-нафтохинон) назар ауда-
рылды, себебі ол биологиялық белсенді маркер
ретінде қызмет етеді.
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, юглон мен

басқа фенолды қосылыстардың концентрация-
сы жаңғақтың морфологиялық бөліктеріне қа-
рай айтарлықтай өзгереді. Жасыл қабық фенол-
дардың мөлшері бойынша қабыққа қарағанда
әлдеқайда бай болып келсе, бұл метаболиттер-
дің жемістің сыртқы беткі тіндерінде орналасуы
және патогендерге сезімталдығына байланысты
атқаратын қорғаныштық функциясымен түсін-
діріледі. (1-кесте).

1 - кесте. Juglans regia L. өсімдік шикізатының химиялық сипаттамасы

Көрсеткіш Жасыл қабық Қабық

Ылғалдылық, % 8,5 ± 0,4 6,2 ± 0,3

Күл, % 7,1 ± 0,2 4,8 ± 0,2

Жалпы фенолды қосылыстар, мг ГҚ/г 85–95 28–35

Юглон, мг/г құрғақ зат 5,8–6,5 1,2–1,6

Кесте деректерінен сүйенсек, грек жаңғағы-
ның жасыл қабығында фенолды қосылыстар-
дың (85–95 мг ГҚ/г) және юглонның (5,8–
6,5 мг/г) мөлшері қабықшаға қарағанда едәуір
жоғары. Бұл құбылыс аталған қосылыстардың
жемістің сыртқы тіндерінде атқаратын қорға-
ныштық қасиетімен байланысты. Жасыл қабы-
қтың ылғалдылығы мен күлділігі төмен дең-

гейде сақталады, бұл шикізатты сақтау және
технологиялық өңдеу кезінде оның тұрақтылы-
ғын қамтамасыз етеді. Осыған байланысты грек
жаңғағының жасыл қабығы биологиялық бел-
сенді заттарды экстракциялау және олардың ан-
тиоксиданттық әлеуетін бағалау үшін ең қолай-
лы шикізат ретінде пайдаланылады.
Экстракция процесінің тиімділігін қамтама-
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сыз ету үшін шикізатқа алдын ала дайындық ке-
зеңі жүргізіледі. Бұл кезеңде қабықша мен жа-
сыл қабық жақсылап іріктеліп, қажетті өлшем-
ге дейін ұнтақталады және оптималды ылғалды-
лық деңгейіне кептіріледі. Дайындалған шикі-

заттың біркелкілігі және құрылымдық сипатта-
малары юглонның ерітіндіге максималды өтуіне
ықпал етеді, яғни массалық тасымалдау мен
диффузия процестерін оңтайландырады (сур.1).

1-сурет. Грек жаңғағының (Juglans regia L.) өсімдік шикізатын юглон экстракциясына дайындау:
қабықша және жасыл қабық»

2-сурет. Экстракция кезінде бөлшек мөлшерінің юглон шығымына әсері

Суретте көрсетілгендей, жасыл қабық пен
қабықшаны дайындау барысында бөлшектер-
дің өлшемі, біркелкілігі және материалдың ба-
сты критерий болып табылады. Бұл дайындық
юглонның кейінгі экстракциядағы максималды
шығымын қамтамасыз етуге және алынған экс-
трактінің сапасын тұрақтандыруға негіз болады.

Алынған эксперименттік деректер шикі-
заттың гранулометриялық құрамының юглонды
экстракциялау үрдісіндегі айқындаушы рөлін
көрсетеді. Диаграмма деректері бойынша бөл-
шек өлшемінің 0,05-тен 0,20 мм-ге дейін көбеюі
юглон шығымының 3,9-дан 6,0 мг/г-ге дейін ар-
туымен қатар жүреді (сур.2).
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Бөлшек өлшемінің одан әрі 0,25–0,30 мм-ге
дейін көбеюі юглон шығымының 5,2–4,7 мг/г
деңгейіне төмендеуіне әкеледі. Мұндай үрдіс
экстрагирлеуші ортамен жанасу кезінде бетінің
азаюына және биологиялық белсенді қосылы-
стың диффузиялық тасымалының баяулауына
байланысты деп пайымдауға болады. Осылай-
ша, шамамен 0,20 мм бөлшек өлшемі юглонды
кейінгі экстракциялау үшін ең ұтымды грану-

лометриялық көрсеткіш ретінде қарастырылуы
мүмкін.
Тәжірибелік нәтижелерді талдау экстракция

температурасының жоғарылауы юглон шығы-
мының біртіндеп артуымен сипатталатынын
көрсетті. Атап айтқанда, 40 °C температурада
юглонның шығымы 3,65 мг/г болса, 60–80 °C
аралығында бұл көрсеткіш 4,85–5,05 мг/г дең-
гейіне дейін көбейді (2-кесте).

2 - кесте. Экстракция үрдісінің температуралық аспектілері

Экстракция температурасы, °C Юглон шығымы, мг/г

40 3,65

60 4,85

70 4,95

80 5,05

1 - сурет. Экстракция уақыты және экстракттағы юглонның жинақталу динамикасы

Температураның жоғарылауына байланысты
юглон шығымының артуы масса алмасу үр-
дістерінің қарқындануымен, қосылыстың еріт-
кіште жақсырақ еруімен және өсімдік матри-
цасынан диффузия жылдамдығының жоғарыла-
уымен түсіндіріледі. Сонымен қатар, зерттел-
ген температуралық аралықта юглонның терми-
ялық ыдырау белгілері байқалмады, бұл экстрак-
цияның берілген шарттарында қосылыстың жет-
кілікті термотұрақтылығын көрсетеді.
Юглонның экстрактта жинақталу динамика-

сы экстракция уақытының ұлғаюына қарай
оның концентрациясының тұрақты түрде ар-
туымен сипатталады. Экстракцияның алғашқы
30–90 минуты аралығында юглонның қарқын-
ды бөлініуі байқалып, шығым мөлшері 3,65-тен
4,75 мг/г-ге дейін артты (сур.3).
Экстракция ұзақтығы 120 және 180 минутқа

дейін ұзартылған кезде юглонның шығымы
сәйкесінше 5,05 және 6,05 мг/г мәндеріне дей-
ін жетті. Зерттелген уақыт аралығында айқын
өсінің байқалмауы юглонды бөліп алу про-
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цесінің негізінен диффузиялық механизммен
шектелетінін көрсетеді. Яғни, экстракция уақы-
ты ұлғайған сайын, юглон өсімдік шикізаты-
нан ерітіндіге біртіндеп және толық өткен кез-
де, бұл алынған экстракттің концентрациясы-
ның тұрақтылығын қамтамасыз етеді.
Алынған экстракттің қасиеттерін бағалау

үшін оның негізгі физико-химиялық көрсеткі-
штері қарастырылды. Юглонның молекулалық
құрылымы мен физико-химиялық сипаттама-
лары экстракция үрдісінің тиімділігін түсінуге
мүмкіндік береді, сонымен қатар алынған өнім-
нің тұрақтылығы мен келесі қолданылуына баға
береді (3-кесте).

1 - кесте. Юглон экстрактісінің физика-химиялық қасиеттерінің көрсеткіші

Қасиеті Мәні
Молекулалық массасы 174,15 г/моль
Балқу температурасы 161–163 °C

Суда ерігіштігі Нашар ериді
Органикалық еріткіштерде

ерігіштігі
Жақсы ериді (диоксан, ацетон,

хлороформ, бензол, сірке қышқылы)
pKa 6,96
Түсі Сары-қызғылт кристалды ұнтақ

Ыдырау температурасы 385 °C

Юглонның молекулалық құрылымы, ерігі-
штік қасиеттері және температураға төзімділігі
оның экстракция тиімділігін, сондай-ақ концен-
трацияны бақылау мен сақтау шарттарын аны-
қтауға мүмкіндік береді. Мысалы, оның суда
нашар еруі мен органикалық еріткіштерде жақ-
сы еруі этанол немесе этилацетат сияқты по-
лярлық қасиеті орташа еріткіштердің қолданы-
луын айқындайды. Сонымен қатар, жоғарыыды-
рау температурасы (385 °C) юглонның термо-
тұрақытлығын көрсетеді, бұл вакуумдық булан-
дыру немесе төмен температуралы сақтау кезін-
де биоактивтіліктің сақталуын қамтамасыз ете-
ді.
Юглонды Juglans regia L. қабығынан алу про-

цесі оның молекулалық қасиеттеріне және био-
белсенділігін сақтауға бағытталған операция-
лық блоктар арқылы ұйымдастырылған. Шикі-
затты дайындау, кептіру және ұнтақтау кезең-
дері экстракция тиімділігін қамтамасыз етеді, ал
соңғы концентрациялау мен сақтау процестері
алынған қосылыстардың химиялық тұрақтылы-
ғын сақтап тұруға мүмкіндік береді (сур.4).

Суретте көрсетілген технологиялық схема юг-
лонды экстракциялау үрдісінің әрбір кезеңін
нақты көрсетеді. Шикізатты қабылдау және ба-
стапқы дайындау: механикалық қосылыстарды
жойып, морфологиялық сұрыптауды қамтама-
сыз етеді. Кептіру кезеңі: фотодеструкция мен
термиялық ыдырауды болдырмай, биологиялық
белсенділікті сақтайды. Ұнтақтау және фракци-
ялық стандарттау: экстракция тиімділігін артты-
рады, ал Сокслет әдісімен экстракциялау: юглон
мен басқа фенолды қосылыстарды бөліп алу-
дың жоғары нәтижесін береді. Сүзу және ваку-
умдық концентрация: алынған экстракттан еріт-
кішті тиімді түрде бөліп, концентраттың сапа-
сын қамтамасыз етеді. Соңғы кезеңде: дайын
концентрат қара ыдыстарда төмен температура-
да сақталып, химиялық тұрақтылық пен биоак-
тивтілікті сақтауға мүмкіндік береді. Бұл сызба
юглонның молекулалық қасиеттерін ескере оты-
рып, зертханалық жағдайда және өндірістік мас-
штабта қолдануға ғылыми тұрғыдан негіздел-
ген.
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1 - сурет. Юглон экстракциясын алу технологиясы

Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер нәти-
желері бойынша юглонды экстракциялау үр-
дісінің кешенді сипаттамасын беріп, оның ғы-
лыми негізін нақтылады. Талдау көрсеткендей,
морфологиялық бөліктер мен олардың физика-
химиялық қасиеттері, гранулометриялық құры-
лымы және ылғалдылық экстракция тиімділі-
гін анықтайтын негізгі көрсеткіштер болып та-
былады. Ұнтақтау мен фракциялық стандарттау
арқылы қатты фазаның беткі ауданы артып, мас-
са тасымалдау мен диффузия үрдістері жетіл-
діріледі, бұл юглон мен басқа фенолды қосылы-
стардың ерітіндіге максималды өтуіне мүмкін-
дік береді. Экстракция температурасы мен ұза-
қтығының таңдалуы қосылыстардың шығымын
арттырады, ал Сокслет әдісі биобелсенді компо-

ненттердің толық бөлінуін қамтамасыз етеді.
Сүзу және вакуумдық концентрация кезең-

дері алынған экстракттың химиялық тұрақтылы-
ғын сақтап, юглонның термотөзімділігін қамта-
масыз етеді. Нәтижесінде алынған өнім құрғақ,
юглонның жоғары концентрациялы экстракты
мол көзі болып шықты, құрамындағы фенол-
ды қосылыстар мен биологиялық белсенді ком-
поненттердің антиоксиданттық қасиеті толық
сақталған. Бұл экстракт фармацевтикалық, кос-
метикалық және функционалды тағамдық және
қайта өңдеу өндірістерінде қолдануға дайын, әрі
ғылыми тұрғыдан негізделген, өндірістік қолда-
нуға жарамды компонент болып табылады.Жүр-
гізілген жұмыс экстракция үрдісінің әрбір ке-
зеңінің рөлін, олардың өзара байланысын және
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алынған өнім сапасына әсерін терең түсіну-
ге мүмкіндік берді, сондай-ақ технологиялық
үрдісті жетілдіруге және болашақта өндірістік
ауқымда шығаруға толық негізін қалады.
Қаржыландыру. Жұмыс Қазақстан Республи-

касының Ғылым және жоғары білім министрлі-
гі, AP26197887 ”Тамақ өнеркәсібінде қолдану
үшін юглонды өсімдік көздерінен экстракция-

лау технологиясын әзірлеу” ҒЗЖ қаржыланды-
ратын жоба шеңберінде орындалды.
Авторлар «Қазақ қайта өңдеужәне тағам өнер-

кәсіптері ғылыми-зерттеу институты» ЖШС
(Астана, Қазақстан) қызметкерлеріне тәжіри-
белік зерттеулерді жүргізуге және алынған нәти-
желерді талқылауға көрсеткен жәрдемі үшін
шын жүректен алғыс білдіреді.
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