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Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Розроблена проста методика визначення суми поліфенольних сполук у рослинній сировині, що ґрун-
тується на реєстрації сенсибілізованої люмінесценції іонів тербію (ІІІ) у сорбатах комплексів з вказа-
ними реагентами, підсиленою за присутності тріоктилфосфиноксиду. Вивчені оптимальні умови отри-
мання і люмінесценції сорбатів. Встановлено, що найбільша інтенсивність люмінесценції спостеріга-
ється на сорбенті, Sephadex G-75 при сорбції з ацетатних розчинів при рН=4,3 за наявності донорно-
активної добавки – триоктилфосфіноксиду. Найменша кількість поліфенольних сполук, яку можливо
виявити, складає 0,02 мкг/мл. 

A new simple method was developed for the determination of sum polyphenolic compounds in medicinal raw 
materials. This method is based on registration of the sensitized luminescence of terbium (III) ions in sorbates of 
complexes with the specified reagents and enhanced in the presence trioctylphosphine oxide. The optimal condi-
tions of determination and luminescence of sorbates were investigated.The maximum intensity of a luminescence 
is observed on Sephadex G-75 in the acetic solutions at pH = 4,3 in the presence of the donor active substance – 
trioctylphosphine oxide.The least found out quantity of polyphenolic compounds is 0,02 mkg/ml. 
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Сполуки фенольної та поліфенольної природи проявляють властивості антиоксидантів, містяться у

складі багатьох лікарських рослин, що обумовлює їхню фармакологічну активність. Флавоноїди мають

протизапальну, антигістаміну, антиоксидантну дії, знімають набряки, зменшують ризик серцево-
судинних захворювань, стабілізують клітинні мембрани, гальмують процеси старіння [4], тому містяться

у складі багатьох біологічно активних добавок і лікарських препаратів [5]. У зв’язку з цим поліфенольні

сполуки є важливим показником доброякісності лікарської рослинної сировини. 
Для визначення флавоноїдів використовують спектроскопічні [9, 6], хроматографічні [1, 3], електро-

хімічні [10, 12] методи аналізу та капілярний електрофорез [11]. Найбільш простим є спектрофотометри-
чний метод, який на відміну від інших не потребує занадто дорогого обладнання. Широкого розповсю-
дження набув метод Фоліна-Деніса (ФД ) [3], що ґрунтується на утворенні блакитних продуктів окис-
нення фенольних сполук вольфрамовою кислотою у лужному середовищі. Однак цей метод має суттєві

недоліки, бо реакція перебігає у вузькому  інтервалі значень рН від 7,0 до 8,0. За рН ≤ 7,0 оптична густи-
на не досягає максимального значення, внаслідок не повного перебігання реакції. За рН ≥ 8,0 у реакцій-
ній суміші випадає осад, що призводить до отримання занижених результатів. 

Мета даної роботи полягає у розробці методики кількісного визначення суми поліфенольних сполук

у лікарській рослинній сировині. Як аналітичний сигнал при цьому використовували сенсибілізовану

поліфенольними сполуками твердофазну люмінесценцію йона Тb (ІІІ), підсилену за присутності донор-
но-активної добавки триоктилфосфіноксиду (ТОФО). 

Реагенти та обладнання. Як стандартний розчин використовували галову кислоту, розчин якої го-
тували розчиненням точної наважки препарату в етанолі. Хлорид тербію готували розчиненням найчис-
тішого оксиду (99,99 %) в хлористоводневій кислоті (1:1) з наступним видаленням її надлишку випарю-
ванням. Концентрацію Тb (ІІІ) контролювали комплексонометричним титруванням розчином комплек-
сону (ІІІ) з індикатором арсеназо І при наявності уротропіну. Розчин ТОФО готували розчиненням точ-
ної наважки речовини в етанолі. 

Об’єктами дослідження була лікарська рослинна сировина: квіти ромашки, шишки хмелю, трава чи-
стотілу, які згідно з даними літератури є багатим джерелом сполук поліфенольної природи. 

Спектри люмінесценції комплексів поліфенольних сполук з йонами тербію (ІІІ) реєстрували за до-
помогою спектрометра ИСП-51 з фотоелектричною приставкою ФЭП-1, люмінесценцію збуджували сві-
тлом ртутно-кварцової лампи СВД-120А зі світлофільтром УФС-2, що виділяє випромінювання з

λмакс=365нм. рН розчинів вимірювали за допомогою іономера універсального ЕВ-74. 
Експериментальна частина
Відомо, що поліфенольні сполуки утворюють комплекси з йонами лантанидів [8], у яких внаслідок

внутрішньомолекулярного переносу енергії йони тербію (ІІІ) виявляють сенсибілізовану люмінесценцію
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[2, 7]. Як поліфенольний стандарт використовували галову кислоту, за допомогою якої були обрані оп-
тимальні умови проведення аналізу. 

Виявлено, що інтенсивність люмінесценції комплексів значно зростає на сорбентах внаслідок збіль-
шення жорсткості сорбатів і зменшення при цьому безвипромінювальних втрат енергії збудження. Засто-
сування сорбційно-люмінесцентного визначення дозволяє провести концентрування і позбутись безвип-
ромінювальних втрат енергії внаслідок теплових співударів молекул, які мають місце у розчинах, а також

виключити гасіння люмінесценції молекулами води, які містяться у внутрішній або зовнішній координа-
ційних сферах комплексу. Все це дозволяє підвищити чутливість і експресність аналізу. 

Як сорбенти були досліджені силікагелі 100/160 та 100/400, фосфат алюмінію, Sephadex G-50, G-75, 
G-150, а також цеоліти (CaA, NaA), пенополіуретан. Встановлено, що найбільша інтенсивність люмінес-
ценції сорбата спостерігається на Sephadex G-75 (рис.1), який обрали для подальших досліджень. 

Сорбція комплексу триває 10-15 хвилин. Інтенсивність люмінесценції сорбату залежить від рН роз-
чину, з якого проводиться сорбція. Найбільша інтенсивність люмінесценції спостерігається за рН=4,3. 
Для створення оптимального значення рН розчину використовують оцтовий буферний розчин з рН=4,3. 

Інтенсивність люмінесценції сорбату залежить від часу висушування сорбенту (рис.2.а) та темпера-
тури  висушування (рис.2.б). Як видно з рисунка, максимальна інтенсивність люмінесценції спостеріга-
ється при висушуванні сорбату за температури у 80О

С протягом 60 хв. 
  

Рис. 2 – Вплив часу (а) та температури (б) висушування на інтенсивність люмінесценції  
сорбату комплексу

Рис. 1 – Залежність інтенсивності люмінесценції сорбату
комплексу від типу сорбенту: на силікагелях 100/160 (1),  
100/400 (2),  фосфаті алюмінію (3) й на Sephadex G-50 (4),  

G-75(5), G-150 (6) 
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Вивчення залежності інтенсивності люмінесценції сорбату комплексу від кількості йонів Тb (ІІІ) на
сорбенті показало, що інтенсивність люмінесценції зростає зі збільшенням концентрації йонів Тb (ІІІ). 
Найбільша інтенсивність люмінесценції спостерігається за концентрації Тb (ІІІ) – 1*10-2

моль/л. 
Відомо, що інтенсивність люмінесценції комплексів лантанидів з органічними лігандами значно збі-

льшується за присутності другого ліганду, у ролі якого можуть бути різні донорно-активні речовини, такі
як 1, 10-фенантролін , α, α-дипіридил, трифенілфосфіноксид, триоктилфосфіноксид, діантипірилметан та

ін. Встановлено, що інтенсивність люмінесценції сорбата комплексу Тb (ІІІ) з галовою кислотою значно

зростає за присутності триоктилфосфіноксиду (ТОФО). Завдяки наявності трьох гідрофобних октильних

ланцюжків у молекулі, ТОФО гідрофобізує молекулу і захищає комплекс, який утворюється від дезакти-
вуючих люмінесценцію впливів молекул води. Максимальна інтенсивність люмінесценції комплексу

спостерігається за концентрації ТОФО – 1*10-3
моль/л. 

Область лінійної залежності інтенсивності люмінесценції комплексу від концентрації галової кисло-
ти, яка використовується як поліфенольний стандарт, спостерігається у діапазоні концентрацій галової

кислоти 0,045-1,7 мкг/мл. 
Визначення суми фенольних сполук у лікарських рослинах
Наважку 1г сухої подрібненої лікарської рослини переносять у колбу, додають 50 мл 70 %-вого ета-

нолу й переміщують на магнітній мішалці протягом 60 хвилин при температурі 70 °С. Колбу з вмістом

охолоджують до кімнатної температури. Одержаний екстракт відфільтровують на фільтрі «синя стрічка» 
у мірну колбу. Доводять об’єм екстракту до 50 мл 70 %-вим етанолом. 

Наважку 100 мг Sephadex G-75 поміщають у три пробірки, обробляють 1 мл водного розчину хлори-
ду тербію (ІІІ) (1*10-2

моль/л), перемішують протягом 5 хвилин до желеподібного стану. Потім в дві про-
бірки додають по 0,5 мл екстракту сировини, що аналізується. Потім у дві пробірки додають по 0,5 мл

стандартного розчину галової кислоти з концентрацією 1*10-5
моль/л. Далі додають у кожну пробірку по

0,2 мл ацетатного буферного розчину з рН=4,3, по 0,2 мл розчину триоктилфосфіноксиду (1*10-3 
моль/л) 

й перемішують протягом 15 хвилин. Осад відфільтровують і висушують протягом 60 хвилин при 80 °С. 
Потім розтирають у ступці до порошкоподібного стану й реєструють інтенсивність люмінесценції сорба-
ту комплексу за λвипром.= 545нм, при збудженні люмінесценції світлом ртутної лампи зі світлофільтром

УФС-2 (λзбудж.= 365нм). 
Аналогічно готують проби з другою добавкою, яка за вмістом у два рази перевищує першу наведену

у табл. 1. Розраховують вміст фенольних сполук за методом добавок. Результати визначення фенольних

сполук у квітах ромашки аптечної методом «введено-виявлено» наведені у табл. 

Таблиця 1 – Результати визначення фенольних сполук (мг/мл) у квітах ромашки аптечної  
методом «введено-виявлено» 

Введено Виявлено Sr 

0,0 0,67 0,051 
0,10 0,76 0,042 
0,20 0,88 0,048 

У 1г квітів ромашки знайдено 33,5 мг фенольних сполук в перерахунку на галову кислоту. Одержані

результати підтверджують правильність методики. 
Правильність методики підтверджена також задовільним збігом результатів, одержаних люмінесцен-

тним методом, який пропонується, і спектрофотометричним методом Фоліна-Деніса (табл. 2) 

Таблиця 2 – Результати визначення фенольних сполук у рослинній сировині (мг/мл), n=5,0; P=0,95 

Пропонований метод Спектрофотометричний метод
№  

прикладу
Рослинна сировина

Вміст феноль-
них сполук

Sr 
Вміст фенольних

сполук
Sr 

1. Квіти ромашки 0,67 0,035 0,56 0,037 
2. Шишки хмелю 0,30 0,028 0,34 0,036 
3. Чистотіл 0,54 0,040 0,47 0,029 

Висновки
1. Встановлено оптимальні умови твердофазної люмінесценції комплексу тербію (ІІІ) з галовою

кислотою, яка використана як поліфенольний стандарт. Межа виявлення поліфенольних сполук

становить 0,02 мкг/мл. 



Одеська національна академія харчових технологій

Наукові праці, випуск 40, том 2 34

2. Розроблено методику визначення суми поліфенольних сполук у лікарських рослинах, що ґрунту-
ється на реєстрації сенсибілізованої люмінесценції іонів тербію (ІІІ) у сорбатах комплексів з вказаними

сполуками. 
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УДК 66.083.2:365.7 

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ВЫСОКИМ ДАВЛЕНИЕМ  
И ТЕМПЕРАТУРОЙ НА ЦВЕТ ПРОДУКТОВ  
И ПОЛУФАБРИКАТОВ ИЗ ПРЯНЫХ ТРАВ

Охременко С.И, аспирант, Соколов С.А., канд. техн. наук, доцент. 
Донецкий национальный университет экономики и торговли им. М. Туган-Барановского,  

м. Донецк

В статье приведены результаты экспериментальных исследований по определению влияния высокого давления

на цвет пасты приготовленной из пряных трав. Экспериментально установлены основные окрашивающие вещест-
ва как самих пряных трав в период вегетации, так и продуктов на их основе. Дана сравнительная оценка оптиче-
ских плотностей паст на основе пряных трав прошедших обеззараживающую обработку  различными способами. 
Показано влияние параметров процесса обработки высоким давлением на динамику цвета продуктов полученных из

пряных трав.  
The results of experimental studies to determine the influence of high pressure on the color of the paste prepared from 

herbs. Experiments have revealed the basic coloring agents of both the herbs during the growing season, and products based on 
them. A comparative assessment of optical density of pastes on the basis of herbs in the past decontamination process in various 
ways. Shows the effect of processing parameters of high pressure on the dynamics of colored products derived from herbs. 

Ключевые слова: высокое давление, цвет, пряные травы, оптическая плотность, хлорофилл. 

Постановка проблемы. Большое значение для потребителя имеет цвет пищевого продукта. Этот по-
казатель одновременно с запахом и вкусом характеризует не только свежесть и качество продукта, но и

необходимые параметры его узнаваемости. Известно, что цвето-, аромато- и вкусообразующие вещества, 
которые естественным образом содержатся в пищевом сырье, являются весьма нестойкими. При опреде-
ленных условиях промышленной переработки и при длительном хранении они часто улетучиваются и

разрушаются. За цвет продукта отвечают  присутствующие в нём красители, которые могут содержаться

в них естественным образом или быть добавлены в процессе технологической переработки. Добавленные

красители восстанавливают природную окраску, утраченную в процессе обработки соответствующего


