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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ  
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В ОЦЕНКЕ  

АНТИОКСИДАНТНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ 

Лекарственные растения являются важным источником биоло-

гически активных соединений с широким спектром практически по-

лезных свойств, среди которых значимая роль отводится антиокси-

дантам. Различные виды антиоксидантов, синтезируемые в лекар-

ственных растениях, обуславливают их применение в медицине, фито- 

и ароматерапии [1]. Поэтому необходимы надежные, простые, эконо-

мичные, экологичные и экспрессные методы оценки антиоксидантных 

свойств лекарственных растений и продуктов на их основе. 

Электрохимические методы, основанные на реакциях переноса 

электрона, являются перспективным инструментом для решения этой 

проблемы и показали свою эффективность в анализе экстрактов, отва-

ров и настоев лекарственного растительного сырья [2]. Тем не менее, 

эфирные масла, активно применяемые в фитотерапии и медицине 

практически не рассматриваются как объекты электроанализа. Учиты-

вая их сложный химический состав, для скрининга образцов пред-

ставляет интерес оценка обобщенных антиоксидантных параметров, 

характеризующих образец в целом и позволяющих учесть синергети-

ческие и антагонистические эффекты отдельных антиоксидантов. Так, 

описан способ вольтамперометрической оценки антиоксидантной ем-

кости эфирных масел мяты [3], основанный на реакции их антиокси-

дантов с электрогенерированным супероксид анион-радикалом. По-

этому дальнейшее развитие в области электрохимической оценки ан-

тиоксидантных параметров эфирных масел представляет практиче-

ский интерес. 

Фенольные соединения и терпены являются основными антиок-

сидантами эфирных масел, что подтверждается многочисленными 

данными газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детек-

тированием (ГХ-МС). Однако установление фитохимического профи-

ля эфирных масел достаточно трудоемкая процедура. Кулонометрия с 

электрогенерированными титрантами и вольтамперометрия могут 

рассматриваться как альтернатива для быстрого скрининга образцов 

эфирных масел. 

Кулонометрическое титрование с электрогенерированными 

бромом и феррицианид-ионами впервые применено для оценки обоб-
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щенных антиоксидантных параметров эфирных масел (интегральной 

антиоксидантной емкости по реакции с бромом и железовосстанавли-

вающей способности по реакции с феррицианид-ионами). Данные по 

реакционной способности индивидуальных антиоксидантов эфирных 

масел (летучих фенолов и терпенов) с кулонометрическими титранта-

ми (Рисунок 1) подтверждают применимость метода для характери-

стики антиоксидантных свойств эфирных масел. 

 

Рисунок 1 - Кулонометрические подходы к оценке обобщенных  
антиоксидантных параметров эфирных масел 

Исследованы эфирные масла гвоздики, корицы, мускатного оре-

ха, лаванды, имбиря, аниса, базилика, бергамота, жасмина, иланг-

иланг, майорана, нероли, розмарина, тимьяна, шалфея различных тор-

говых марок (всего 27 образцов). Показано, что железовосстанавли-

вающая способность отражает общее содержание фенольных соеди-

нений в образцах и может использовать в качестве альтернативы ме-

тоду Фолина-Чокальтеу, который применим только к четырем эфир-

ным маслам (гвоздики, корицы, тимьяна и мускатного ореха), для 

остальных образцов наблюдается образование эмульсий при добавле-

нии фотометрических реагентов [4]. Другое преимущество кулоно-

метрического титрования – возможность автоматизации и экспресс-

ность, что делает его привлекательным инструментом для целей скри-

нинга в повседневной практике.  

Другой подход к оценке антиоксидантных свойств эфирных ма-

сел заключается в регистрации отклика их антиоксидантов на элек-

тродах в условиях вольтамперометрии или хроно методов. Установ-

лено, что компоненты эфирных масел электроактивны на стеклоугле-

родном электроде, модифицированном карбоксилироваными углерод-

ными нанотрубками. На дифференциально-импульсных вольтамперо-

граммах эфирных масел в среде фосфатного буферного раствора рН 
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7.0 наблюдаются четкие пики окисления в областях 0.0-0.75 и 0.75-1.5 

В, соответствующие окислению фенольных компонентов и терпенов, 

что подтверждается потенциалами окисления индивидуальных соеди-

нений этих групп. Для девяти эфирных масел регистрируются четкие 

пики окисления только во втором диапазоне потенциалов, что согла-

суется с данными газовой хроматографии по их основным компонен-

там. Эти данные позволили разработать двухступенчатый хроноампе-

рометрический способ оценки антиоксидантной способности эфирных 

масел, основанный на электролизе образцов при потенциалах 0.80 и 

1.4 В в течение 75 с для каждой ступени (Рисунок 2). Проведен скри-

нинг 37 образцов эфирных масел из 15 видов растительного сырья. 

 
Рисунок 2 - Хроноамперограммы 10 мкл эфирных масел, разбавленных  

в 10 раз этанолом 

Результаты электрохимических определений сопоставлены со 

стандартными антиоксидантными параметрами (антиоксидантной ак-

тивностью по отношению к 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилу и общим 

содержанием фенольных соединений). Положительные корреляции с 

коэффициентами 0.4458-0.9558, которые выше, чем критические зна-

чения, подтверждают правильность разработанных электрохимиче-

ских подходов. При этом снимаются ограничения спектрофотометри-

ческих методов по анализу окрашенных образцов, необходимости ис-

пользовать метанол в качестве растворителя для 2,2-дифенил-1-

пикрилгидразила и влияние воды на его светопоглощение, неприме-

нимость метода Фолина-Чокальтеу к широкому кругу эфирных масел 

и т.д. Таким образом, полученные данные подтверждают примени-

мость электрохимических методов в оценке обобщенных антиокси-

дантных параметров эфирных масел и скрининга образцов. Простота, 

быстрота, экономичность и надежность подходов, а также возмож-

ность миниатюризации делают их привлекательным инструментом 

для решения задач такого рода в качестве альтернативы хроматогра-

фии для быстрого скрининга эфирных масел. 
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NBD-АЗИДОАНИЛИН И NBD-ЭТИНИЛАНИЛИН:  
ИХ ТРИАЗОЛЬНЫЕ АДДУКТЫ В КАЧЕСТВЕ  

ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ КРАСИТЕЛЕЙ  
И МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПРОБ ДЛЯ АНАЛИЗА 

Цель данной работы заключается в исследовании  

взаимодействия нитробензоксадиазольных (NBD) производных  

NBD-4-азидоанилина с гексином-1 и NBD-3-этиниланилина c азидом 

натрия. В биохимических исследованиях интересно применение флу-

оресцентных свойств NBD-производных, в составе которых могут 

присутствовать различные дополнительные функциональные группы, 

влияющие на характеристики наблюдаемой флуоресценции. Благода-

ря флуоресцентным свойствам NBD-соединения потенциально при-

менимы в качестве флуоресцентных красителей [2, 3], в диагностике 

различных заболеваний и в качестве биологических молекулярных 

проб [4]. Изучение фотохимии данных соединений может дать новые 

варианты многофункциональных молекулярных проб для исследова-

ний в рамках биотехнологии, а также варианты новых флуоресциру-

ющих красителей для различных методов анализа. 


