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(57) Спосіб кількісного визначення кверцетину, що
включає відбір проби, розчинення в органічному
розчиннику, взаємодію виділеного кверцетину з
хімічним реагентом і вимірювання аналітичного
сигналу, який відрізняється тим, що кверцетин з
проби відокремлюють етанолом і піддають взає-
модії з хлоридом ітрію (III) у присутності уротропіну
при рН=4-5.

Корисна модель відноситься до аналітичної
хімії, зокрема до способу визначення біологічно
активної речовини поліфенольного типу - кверце-
тину в лікарських рослинах й фармацевтичних
препаратах.

Відомий спосіб кількісного визначення кверце-
тина у фармпрепаратах [див. Зіятдінова Г.К.,
Будніков Г.К. Визначення флавонолів у
фармпрепаратах методом вольтамперометрії.
Хіміко-фармацевтичний журнал, 2005, т.39, №10,
С.54-56], заснований на реєстрації висоти хвилі
окислювання кверцетину на платиновому
електроді на фоні 0,1М H2SO4. Однак даний спосіб
характеризується недостатньо високою чутливістю
визначення. Межа виявлення становить у цьому
випадку 3,6×10-5М.

Найбільш близьким є спосіб визначення фла-
воноїдів, у тому числі кверцетину в рослинній си-
ровині методом високоефективної рідинної хрома-
тографії [L.-H. Wang and W.-H. Li. General method
for determination flavonoids in medical plants and raw
cosmetic using HPLS with a photodiode array detec-
tor. Хіміко-фармацевтичний журнал, 2007, т.41,
№4, C.46-51].

Визначення кверцетину проводили таким спо-
собом. З наважки аналізованої речовини екстрагу-
вали флавоноїди метанолом з додаванням води.
Розчин нагрівали протягом 30хв. при 70°С на во-
дяній бані. Екстракт центрифугували протягом
30хв. Флавоноїди екстрагували з розчину 15-ю мл
гексану або ефіру, етилацетату, хлороформу й
суміші дихлорметан-хлороформ (при співвідно-

шенні компонентів 20:80), потім екстракт випаро-
вували й висушували в струмі азоту. Екстракцію
проводили тричі. До сухого залишку додавали 1мл
метанолу й перемішувала на мішалці протягом
5хв. Отриманий розчин відфільтрували на мем-
бранних фільтрах. Потім методом звернено-
фазової рідинної хроматографії з використанням
рухливої фази (метанол і фосфорна кислота) і
колонки Phenomenex C18 проводили виділення
кверцетина протягом однієї години. За допомогою
фотодіодного детектора проводили реєстрацію
піка кверцетина на хроматограмі при l=300нм.
Загальний час проведення аналізу становить 3,5
години. Межа виявлення кверцетину становить
6×10-8М.

Це рішення обране прототипом. Загальне між
прототипом і корисною моделлю, що заявляється,
є:

1. відбір проби;
2. розчинення в органічному розчиннику;
3. взаємодія проби з реагентом;
4. реєстрація аналітичного сигналу.
Однак, спосіб, пропонований по прототипу,

вимагає попередньої пробопідготовки, що перед-
бачає виділення флавоноїдів шляхом розчинення
їх в органічних розчинниках (метанол, гексан,
ефір, етилацетат, хлороформ, дихлорметан), ба-
гато з яких є токсичними, а також нагрівання мета-
нольних розчинів зразків при 70°С. Все це усклад-
нює підготовку проби до аналізу. Крім того, крім
високоефективного рідинного хроматографа, що
дозволяє виділити кверцетин із суми флавоноїдів,
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для реєстрації аналітичного сигналу застосовуєть-
ся дорогий фотодіодний матричний детектор, що
значно ускладнює виконання аналізу.

В основу корисної моделі поставлена задача
розробити спосіб визначення кверцетину, в якому
за рахунок використання спектроскопічних власти-
востей кверцетину забезпечити спрощене прове-
дення аналізу та скоротити час його проведення.

Поставлене задача вирішена в способі визна-
чення кверцетину, що включає відбір проби, роз-
чинення її в органічному розчиннику, взаємодію
кверцетина з хімічним реагентом і вимір аналітич-
ного сигналу тим, що кверцетин виділяють з проби
в етанол і піддають взаємодії з хлоридом ітрію в
присутності уротропіну при рН=4-5.

Причинно-наслідковий зв'язок між сукупністю
ознак, що заявляються, і досягненням технічного
результату полягає в наступному.

Спрощення й скорочення часу виконання ана-
лізу стало можливим завдяки наступним прийо-
мам:

1. Виділенню кверцетину з рослинної сирови-
ни в етанол і подальшому використанню етаноль-
ного розчину. Застосування такого прийому до-
зволило виключити багатостадійну
пробопідготовку з використанням різних токсичних
органічних розчинників.

2. Використанню як посилюючий розчин хло-
риду ітрію (III), що утворює комплексну сполуку із
кверцетином і збільшуючого інтенсивність власної
люмінесценції кверцетину.

Етанольний розчин кверцетину при опромі-
ненні Уф-світлом ртутної лампи з lмакс=365нм про-
являє люмінесцентні властивості (lизл=500нм), але
інтенсивність його люмінесценції невелика. При
комплексоутворенні з іонами ітрію (III) інтенсив-
ність люмінесценції кверцетина зростає в 90 разів
за рахунок того, що зростає твердість молекули й
зменшуються внутрішньомолекулярні втрати енер-
гії порушення.

Режими проведення аналізу обрані експери-
ментально.

Інтенсивність люмінесценції кверцетину зале-
жить від рН розчину. Найбільша інтенсивність лю-
мінесценції виявляється при значеннях рн=4-5
(Фіг.1). Як буфер використовували розчин уротро-
піну 0,4%-ний.

Інтенсивність люмінесценції кверцетину зале-
жить від розчинника, який використовували
(Табл.1). Як видно з таблиці найбільша інтенсив-
ність люмінесценції спостерігається в етанолі,
ацетонітрилі й пропанолі. Для подальшої роботи
нами обраний етанол, як найпоширеніший і неток-
сичний розчинник.

Вивчення залежності інтенсивності люмінес-
ценції кверцетину від кількості ітрію (III) у розчині
показало, що найбільша інтенсивність люмінесце-
нції спостерігається в широкому інтервалі концен-
трацій (0,1-1)×10-3моль/л (Фіг.2). Нами обрана кон-
центрація ітрію (III) – 1×10-3моль/л.

Визначення кверцетину проводили у фарма-
цевтичних препаратах «Кверцетин», «Дарсил»,
«Гінкго білоба», у лікарських рослинах і в настой-
ках лікарських рослин.

Приклад 1. Визначення кверцетину у фарма-
цевтичному препараті «Кверцетин».

Гранули препарату «Кверцетин» попередньо
розтирають у ступці до порошкоподібного стану.
Наважку 0,5г препарату переносять у колбу, до-
дають 50мл етанолу, перемішують на магнітній
мішалці протягом 30хв., потім фільтрують і дово-
дять об'єм до 50мл.

У три пробірки поміщають по 0,5мл аналізова-
ного розчину, у дві з них додають по 0,25мл стан-
дартного розчину кверцетину з вмістом
1,5×10-5г/мл,  потім у всі три пробірки додають по
0,5мл розчину хлориду ітрію (III) з вмістом
1×10-3моль/л й по 0,2мл уротропіну 0,4%-ного. Роз-
чини доводять до 3мл етанолом, перемішують і
реєструють інтенсивність люмінесценції при
lзбудж.=500нм. Люмінесценцію збуджували світлом
ртутної лампи з lзбудж.=365нМ.

Аналогічно готують проби з другою добавкою з
вмістом вдвічі більшою за першу.

Зміст кверцетину в пробі розраховують по ме-
тоду добавок по формулі:

Сх=Сдоб..Іх/Іх+доб.-Іх, де
Сх - вміст кверцетину в пробі,
Сдоб. - концентрація добавки,
Іх - інтенсивність люмінесценції проби без до-

бавки,
Іх+доб. - інтенсивність люмінесценції проби з

добавкою.
У препараті «Кверцетин» знайдено

0,038±0,0015г на 1г препарату. Результати визна-
чення кверцетину перевірені методом «введене-
знайдено» і показана правильність розробленої
методики (Табл.2).

Приклад 2. Визначення кверцетину в лікарсь-
ких рослинах (у шишках хмелю).

Наважку 1г здрібнених на млині шишок хмелю
переносять у колбу, додають 50мл 50%-ного ета-
нолу (етанол:вода 1:1) і перемішують на магнітній
мішалці протягом 60 хвилин при 70°С. Отриманий
екстракт фільтрують на фільтрі «синя стрічка» у
мірну колбу. Доводять об'єм екстракту до 50мл
50%-ним етанолом. Якщо інтенсивність люмінес-
ценції отриманого екстракту велика, то розчин
необхідно розбавити так, щоб не спостерігалося
гасіння люмінесценції.

Далі визначення проводять таким чином, як і в
прикладі 1. У три пробірки поміщають по 0,5мл
аналізованого розчину, у дві з них додають по
0,25мл стандартного розчину кверцетину з вміс-
том 1,5×10-5г/мл, потім у всі три пробірки додають
по 0,5мл розчину хлориду ітрію (III) з вмістом
1×10-3моль/л и по 0,2мл уротропіну 0,4%-ного. Роз-
чини доводять до 3мл етанолом, перемішують і
реєструють інтенсивність люмінесценції. Аналогіч-
но готують проби з другою добавкою з вмістом
вдвічі більшою за першу.

Вміст кверцетину розраховують по методу до-
бавок (див. приклад 1).

У шишках хмелю знайдено 1мг кверцетина на
1г сухого продукту. Результати визначення квер-
цетину перевірені методом «введене-знайдено» і
показана правильність розробленої методики
(Табл.3).
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Таблиця 1

Вплив розчинників на інтенсивність люмінесценції комплексу

Розчинник

Етанол Ацето-
нітрил Метанол Пропанол Ацетон ДMSО ДМФОІ люм., %

100 94 74 92 70 41 4

Таблиця 2

Результати визначення кверцетину в
препараті «Кверцетин» методом «введене-знайдено»

Добавка мг Знайдено в пробі з добав-
кою, мг

Знайдено в пробі, мг Sr

0,010 0,051 0,041±0,0027 0,051
0,020 0,059 0,039±0,0017 0,048

Таблиця 3

Результати визначення кверцетину в
шишках хмелю методом «введене-знайдено»

Добавка, мг/мл Знайдено в пробі з добав-
кою, мг/мл Знайдено в пробі, мг/мл Sr

0,010 0,048 0,038±0,0024 0,041
0,020 0,060 0,040±0,0018 0,039
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