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КОМБІНОВАНЕ СПЕКТРОСКОПІЧНЕ І ТЕСТ-ВИЗНАЧЕННЯ
ІНТЕГРАЛЬНИХ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ПРЕПАРАТІВ

З АНТИОКСИДАНТНОЮ АКТИВНІСТЮ

Для оцінки інтегральних показників якості препаратів з антиоксидантною активністю запропоновано
методологічні підходи до розробки та застосування тест-систем на основі хелатних комплексів Cu(II)
і Fe(IH), адсорбованих на кремнеземних матрицях.

Сьогодні у світі зростає популярність харчо-
вих продуктів та лікарських препаратів природ-
ного походження з високою біологічною актив-
ністю. Для ідентифікації органічних компонентів
та контролю якості препаратів, як правило, зас-
тосовують хроматографічні методи. Досліджен-
ня показали, що загальна ефективність лікарсь-
кої рослини не завжди корелює із сумарним ефек-
том її складових, що зумовлено синергетичною
дією останніх. В аналітичній хімії фітопрепаратів
нині зростає тенденція для оцінки їхньої якості
використовувати інтегральні показники, зокрема
загальну антиоксидантну активність. Під цим
терміном розуміють здатність природного мате-
ріалу нейтралізовувати шкідливу дію вільних
радикалів, що утворюються у живих організмах
внаслідок старіння, радіаційного опромінення,
іншого негативного впливу довкілля. Антиокси-
дантна активність препарату визначається вмістом
у ньому природних органічних відновників -
антиоксидантів. З наукової літератури відомий
широкий асортимент інструментальних методів
визначення таких сполук, у тому числі флуори-
метричні, хроматографічні, електрохімічні, ен-
зимні. Однак переважна більшість з них вима-
гає залучення спеціального обладнання та висо-
кокваліфікованого персоналу, а отже, характери-
зується високою собівартістю аналізу. При цьому
лише незначна частка методів придатна для оцін-
ки інтегральних показників якості. Тому розроб-
ка простих, але водночас надійних методів оцін-
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ки загальної антиоксидантної активності препа-
ратів природного походження є актуальною про-
блемою сучасної аналітичної хімії.

Спектрофотометрія і сьогодні залишається
найбільш придатним фізико-хімічним методом для
контрольно-аналітичних лабораторій завдяки ви-
сокій чутливості, відтворюваності, доступності
апаратного забезпечення та простоті виконання.
Підвищення чутливості методу досягається ком-
бінуванням його з екстракційним та сорбційним
концентруванням. При цьому з точки зору еко-
безпечності перевага надається сорбційно-спек-
трофотометричним методам. Такі методи можна
поділити на чотири групи. Перша група ґрун-
тується на вилученні визначуваної речовини твер-
дим носієм з наступним вимірюванням власно-
го поглинання аналіту [1; 2]. Низька вибірковість
цих методів унеможливлює застосування їх для
оцінки інтегральних показників. Друга і третя гру-
пи сорбційно-спектрофотометричних методів ба-
зуються на відновленні під дією антиоксидантів
іонів металів до нижчих ступенів окислення або
руйнуванні іонних асоціатів з наступним вилу-
ченням і детектуванням їх у вигляді забарвлених
продуктів [3-5]. В основі четвертої групи методів
лежить взаємодія визначуваної сполуки з реаген-
том, закріпленим на поверхні сорбенту [6-12].
В останньому випадку іммобілізований хромо-
форний реагент використовується у вигляді вже
готової аналітичної форми. Саме такі твердофаз-
ні редокс-реагенти найбільшою мірою відпові-
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дають й іншим вимогам, що висуваються до тест-
методів, а саме експресності, одностадійності, від-
сутності потреби у складному обладнанні та висо-
кокваліфікованому персоналі.

Метою даної роботи було розробити алгоритм
створення тест-систем, придатних для визначен-
ня антиоксидантної активності біологічно актив-
них препаратів.

Аналіз наукової літератури показав, що най-
більш чутливими фотометричними реагентами
для визначення антиоксидантів у розчині є хелат-
ні комплекси металів, здатних змінювати свій
ступінь окислення. Так, відомі методи визначен-
ня індивідуальних органічних відновників, зо-
крема аскорбінової кислоти [13-27], а також за-
гальної антиоксидантної активності [28], що
базуються на реакціях відновлення Fe(III) [13-
25] або Cu(II) [26; 27] з наступним детектуван-
ням утворених іонів Fe(II) або Cu(I) у розчині.
Тому як реагенти-модифікатори нами було обра-
но стійкі, розчинні у воді комплекси купруму(ІІ)
з тетрабензотетраазациклогексадецином та фе-
руму(ІІІ) з о-фенантроліном. Вибір кремнезем-
ної матриці зумовлений її хімічною та механіч-
ною стійкістю, відсутністю набухання, задовіль-
ними кінетичними властивостями [29]. Для от-
римання твердофазних реагентів застосували
високодисперсний мезопористий силікагель з
розміром часток 100-250 мкм (СГ). Іммобіліза-
цію комплексу Cu(II) на поверхні матриці здійс-
нювали адсорбцією тетрабензотетраазацикло-
гексадецинкупруму(П) (СП) з водних розчинів
при рН 5-7. Фенантролінферум (III) па поверхні
СГ (СГ2) отримували обробкою розчином Fe(III)
при рН 2,6-2,8 кремнезему, модифікованого фе-
нантроліном. Одержані таким чином твердофазні
редокс-реагенти стійкі при зберіганні у сухому ста-
ні впродовж одного року.

Взаємодія іммобілізованих реагентів з віднов-
никами супроводжується контрастною зміною
забарвлення:

жовте синє

помаранчеве

Тому як метод детектування було обрано твер-
дофазну спектрофотометрію. Власне поглинан-
ня сорбенту визначали методом гетерохроматич-
ної екстраполяції (двох довжин хвиль). Як аналі-
тичний сигнал застосовували [ЗО]:

Для порівняння хіміко-аналітичних властиво-
стей розроблених твердофазних реагентів як
модельну сполуку використали широковживаний
антиоксидант - аскорбінову кислоту (Asc).

Перевірка метрологічних характеристик роз-
роблених методів при аналізі стандартних розчи-
нів і лікарських засобів показала, що вони характе-
ризуються задовільними правильністю (результа-
ти визначення контролювали стандартним мето-
дом) та відтворюваністю. Неорганічні відновники,
зокрема сульфіти, не заважають визначенню.

З табл. 1 видно, що СП характеризується кра-
щими порівняно з СГ2 властивостями, а саме

безбарвне

Характеристика методів СП СГ2

де - поглинання модифікованого
сорбенту при у присутності та за відсут-
ності аналіту відповідно; - погли-
нання при у присутності та за відсутності
аналіту відповідно.
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вищою чутливістю, ширшим діапазоном ліній-
ності градуювального графіка, меншою триваліс-
тю аналізу. Крім того, СП взаємодіє з природни-
ми органічними антиоксидантами із слабшою, ніж
у ASC, відновлювальною здатністю. Тому саме цей
реагент було застосовано для оцінки придатності
твердофазних реагентів для визначення загальної
антиоксидантної активності матеріалів рослин-
ного походження. Результати наведено на рис. 1.

На цьому рисунку показано, що загальна анти-
оксидантна активність препаратів ехінацеї (у пере-
рахунку на кверцетин) добре корелює із вмістом
похідних гідроксикоричної кислоти (ПГК), які знач-
ною мірою забезпечують імуномодулюючу дію
ехінацеї. Це може свідчити про придатність роз-
робленої тест-системи для оцінки інтегрального
показника якості препаратів з антиоксидантною
активністю.

Запропонований алгоритм створення тест-
систем для визначення антиоксидантної актив-
ності, представлений на рис. 2, виявився досить
ефективним. Аналіз даних наукової літератури
[3; 4; 6; 8; 9; 17; 19] показав, що розроблені із

Рис. 1. Антиоксидантна активність та вміст похідних
гідроксикоричної кислоти (ПГК) у водно-спиртових

препаратах ехінацеї різних виробників (у перерахунку
на кверцетин)

застосуванням такого підходу методики за свої-
ми метрологічними характеристиками не посту-
паються кращим аналогам.

Рис. 2. Основні етапи розробки тест-систем для визначення антиоксидантів
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Препарати ехінацеї

антиоксидантна активність,
мг/мл кверцетину
вміст ПГК, мг/мл гідроксикоричної
кислоти
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О. Zaporozhets, O. Krushynska

HYPHENATED SPECTROSCOPIC AND TEST DETERMINATION
OF QUALITY PARAMETERS OF THE PRODUCTS WITH ANTIOXIDANT

ACTIVITY

Methodological approaches to the elaboration of the test-systems based on Cu(ІІ) and Fe(ІІІ) chelates adsorbed
on silica matrices, and their application for the evaluation of antioxidant products quality, are proposed.


