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Мета роботи – розроблення чутливої, економічної та експресивної методики 
кількісного визначення органічних кислот у комплексному фітополіекстракті в 
перерахунку на ізовалеріанову кислоту із застосуванням цифрових технологій. 
Матеріали та методи. Як об’єкт дослідження вибрали модельний багатокомпо-

нентний фітополіекстракт седативної дії, до складу якого входять корені з корене-
вищами валеріани, шишки хмелю, листя м’яти перцевої, трава меліси лікарської, 
звіробою, плоди глоду та калини.
Виходячи з хімічного складу рослинних компонентів, основними фармакологічно-

активними речовинами, котрі можуть потрапляти до складу комплексного 
фітополіекстракту є поліфенольні сполуки (флавоноїди), що є характерними для 
плодів глоду та калини, трави звіробою, листя м’яти перцевої, шишок хмелю; 
органічні кислоти, у тому числі ізовалеріанова, що міститься у кореневищах із ко-
ренями валеріани, листі м’яти перцевої, траві меліси, плодах калини; амінокислоти, 
що містяться у кореневищах із коренями валеріани. 
Для визначення вмісту органічних кислот низької концентрації  застосовували 

інструментальний безіндикаторний метод аналізу, а саме: кондуктометричне титру-
вання, яке полягало в одержанні залежності електропровідності водного розчину 
фітополіекстракту від складу органічних кислот.
Результати. Сумісне вирішення отриманих аналітичних залежностей, які опи-

сують дотичні лінії до кондуктометричної кривої титрування до і після точки 
еквівалентності, дає можливість визначати об’єм титранту, котрий витратили на 
титрування, та здійснити процедуру кількісного визначення органічних кислот у 
цифровому режимі.
Висновки. Запропонована методика дає змогу визначати точку еквівалентності та 

здійснити кількісне визначення органічних кислот у перерахунку на ізовалеріанову 
кислоту із застосуванням цифрових технологій, що дає можливість комп’ютеризувати 
метод в цілому.

Разработка метода количественного определения органических кислот в комплексном фитополиэкстракте
И. Л. Дячок, А. Р. Пиняжко
Цель работы – разработка чувствительной, экономичной и экспрессивной методики количественного определения органиче-

ских кислот в комплексном фитополиэкстракте в пересчёте на изовалериановую кислоту с применением цифровых технологий.
Материалы и методы. В качестве объекта исследования был выбран модельный многокомпонентный фитополиэкстракт 

седативного действия, в состав которого входят корни с корневищами валерианы, шишки хмеля, листья мяты перечной, трава 
мелиссы лекарственной, зверобоя, плоды боярышника и калины.
Исходя из химического состава растительных компонентов, главными фармакологически активными веществами, которые 

могут попадать в состав комплексного фитополиэкстракта, являются полифенольные соединения (флавоноиды), характерные 
для плодов боярышника и калины, травы зверобоя, листьев мяты перечной, шишек хмеля; органические кислоты, в том числе 
изовалериановая, которая содержится в корневищах с корнями валерианы, листьях мяты перечной, траве мелиссы, плодах 
калины; аминокислоты, содержащиеся в корневищах с корнями валерианы. 
Для определения содержимого органических кислот низкой концентрации применяли инструментальный безиндикаторный 

метод анализа, а именно: кондуктометрическое титрование, которое заключалось в получении зависимости электропроводи-
мости водного раствора фитополиэкстракта от состава органических кислот.
Результаты. Совместное решение полученных аналитических зависимостей, которые описывают касательные линии к 

кондуктометрической кривой титрования до и после точки эквивалентности, позволяет определять объём титрантa, исполь-
зованного на титрование, и осуществлять процедуру количественного определения органических кислот в цифровом режиме.
Выводы. Предложенная методика даёт возможность определять точку эквивалентности и осуществлять количественное 

определение органических кислот в пересчёте на изовалериановую кислоту с применением цифровых технологий, что по-
зволяет компьютеризировать метод в целом.
Ключевые слова: изовалериановая кислота, органические кислоты, растений экстракты, кондуктометрия.
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Зацікавленість у препаратах, що отримані на осно-
ві лікарської рослинної сировини, набуває все 

більшого значення у практичній медицині, через їхню 
високу ефективність, низьку токсичність. Цю тенденцію 
спостерігають не лише у країнах, які традиційно вико-
ристовують лікарські рослини (Індія, Китай, В’єтнам), а 
також у країнах із розвиненою хіміко-фармацевтичною 
промисловістю, котрі мають значні можливості для 
синтезу лікарських субстанцій (США, країни Європи, 
Японія). 
Дедалі вищі вимоги до якості лікарських засобів, 

зокрема і до одержаних із рослинної сировини, зумов-
люють необхідність розроблення простих у виконанні 
й досконаліших методик стандартизації фітопрепаратів. 
Ці завдання можуть бути вирішені при застосуванні 
принципу основних класів діючих речовин, що входять 
до складу як готових комплексних фітополіекстрактів, 
так і до вихідної сировини, тобто алкалоїдів, флавоної-
дів, поліцукрів, каротиноїдів, органічних кислот тощо.
Проблема кількісного та якісного визначення діючих 

речовин є доволі складним завданням щодо вибору ана-
літичного методу та його інструментального оформлен-
ня. Комплексні фітополіекстракти мало вивчені з позиції 
кількісного та якісного визначення. Відповідно до вимог 
ДФ України, для аналітично-нормативної документації 
необхідно розробляти методики, що дають змогу іден-
тифікувати у складі комплексних засобів  основні групи 
біологічно-активних речовин рослинного походження. 
Об’єктивно обґрунтованим підходом до вирішення про-
блеми стандартизації є визначення діючих речовини за 
найбільш вагомим чи характерним компонентом (на-

приклад, флавоноїдів – за рутином або кверцетином, 
поліфенолів – хлорогеновою чи кавовою кислотою, 
дубильних – за таніном, сапонінів – за есцином тощо).
Мета роботи
Розроблення методу кількісного визначення орга-

нічних кислот у комплексному фітополіекстракті з 
лікарської рослинної сировини в перерахунку на ізовале-
ріанову кислоту із застосуванням цифрових технологій.
Матеріали і методи дослідження
Як об’єкт дослідження вибрали модельний багатоком-

понентний фітополіекстракт седативної дії, до складу 
якого входять корені з кореневищами валеріани, шишки 
хмелю, листя м’яти перцевої, трава меліси лікарської, 
звіробою, плоди глоду та калини.
Виходячи з хімічного складу рослинних компонентів, 

а також літературних даних, основними фармаколо-
гічно-активними речовинами, що потенційно можуть 
потрапляти до складу комплексного фітополіекстракту, 
є поліфенольні сполуки (флавоноїди), котрі є характер-
ними для плодів глоду та калини, трави звіробою, листя 
м’яти перцевої, шишок хмелю; органічні кислоти, у тому 
числі ізовалеріанова, що міститься переважно у корене-
вищах із коренями валеріани, а також частково у листі 
м’яти перцевої, траві меліси, плодах калини; амінокисло-
ти, котрі містяться в кореневищах із коренями валеріани; 
гіперозид і гіперецин із трави звіробою [1,2,4,7]. 
Для визначення вмісту органічних кислот низької 

концентрації слід застосовувати інструментальні, без-
індикаторні методи аналізу: потенціометрію або кондук-
тометрію. Потенціометричний метод аналізу є точним і 
надійним, однак основним його недоліком є тривалість 

The development of quantitative determination method of organic acids in complex poly herbal extraction
I. L. Dyachok, O. R. Pinyashko
Aim. The development of sensible, economical and expressive method of quantitative determination of organic acids in complex poly 

herbal extraction counted on izovaleric acid with the use of digital technologies.
Materials and methods. Model complex poly herbal extraction of sedative action was chosen as a research object. Extraction is 

composed of these medical plants: Valeriana offi cinalis L., Crataégus, Melissa offi cinalis L., Hypericum, Mentha piperita L., Húmulus 
lúpulus, Viburnum.

Based on chemical composition of plant components, we consider that main pharmacologically active compounds, which can be found 
in complex poly herbal extraction are: polyphenolic substances (fl avonoids), which are contained in Crataégus, Viburnum, Hypericum, 
Mentha piperita L., Húmulus lúpulus; also organic acids, including izovaleric acid, which are contained in Valeriana offi cinalis L., 
Mentha piperita L., Melissa offi cinalis L., Viburnum; the aminoacid are contained in Valeriana offi cinalis L.

For the determination of organic acids content in low concentration we applied instrumental method of analysis, namely conductometry 
titration which consisted in the dependences of water solution conductivity of complex poly herbal extraction on composition of organic 
acids.

Result. The got analytical dependences, which describes tangent lines to the conductometry curve before and after the point of 
equivalence, allow to determine the volume of solution expended on titration and carry out procedure of quantitative determination of 
organic acids in the digital mode.

Conclusion. The proposed method enables to determine the point of equivalence and carry out quantitative determination of organic 
acids counted on izovaleric acid with the use of digital technologies, that allows to computerize the method on the whole.

Key words: Izovaleriс Acid, Organic Acids, Plant Extracts, Conductometry. 
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встановлення точки еквівалентності внаслідок тривало-
го встановлення постійного значення потенціалу після 
додавання чергової порції титранту.
Тому у випадку визначення точки еквівалентності 

під час титрування розчинів органічних кислот низької 
концентрації більш заощадливим щодо затрати часу є 
метод кондуктометричного титрування, котрий полягає 
у залежності електропровідності розчинів електролітів 
від їхнього складу. Лінійність і діапазон застосування 
методу за результатами попередніх досліджень перебу-
ває в межах концентрацій органічних кислот від 1,10-4 
до 8,10-4 моль/л. 
Методика кондуктометричного визначення точки екві-

валентності при титруванні розчинів органічних кислот, 
які є в комплексному фітополіекстракті, була такою: 
відібрану пробу фітополіекстракту, що становила від 5 
до 10 мл, вносили у склянку для титрування й розводили 
дистильованою водою до об’єму 100 мл. Тоді в роз-
ведений розчин занурювали електроди кондуктометра. 
Після цього розчини, що одержали, титрували водним 
розчином 0,025 М КОН порціями по 1 мл й записували 
значення питомої електропровідності, за якими отрима-
ли кондуктометричну криву титрування (рис. 1). 

Таблиця 1
Метрологічні характеристики визначення вмісту органічних кислот у комплексному фітополіекстракті 

в перерахунку на ізовалеріанову кислоту

№ п\п. X, г/л f Xср S2 S Р t ∆Xср ε d

1 5,041 0

2 5,053 1

3 5,038 2

4 5,051 3

5 5,035 4 5,043 0,00005 0,007 0,95 2,78 0,0066 0,13%

Рис. 1. Кондуктометрична крива титрування розчину ком-
плексного фітополіекстракту розчином КОН.
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приклад рівняння прямої
після точки еквівалентності

y = 3,1979x – 7,1227

Результати та їх обговорення
Детальний аналіз кондуктометричної кривої титру-

вання (рис. 1), що отримали, дає можливість виділити 
дві ділянки – плата. Перша, можна прогнозувати, відпо-
відає вмісту кислоти ізовалеріанової, друга – сумарному 
вмісту інших органічних кислот, зокрема аскорбінової, 
яблуневої, лимонної тощо. Прямолінійні ділянки кон-
дуктометричної кривої зміни електропровідності роз-
веденого розчину фітополіекстракту до і після точки 
еквівалентності дають змогу провести прямі лінії та 
записати їхні аналітичні рівняння (рис. 1). Сумісне ви-
рішення аналітичних рівнянь стосовно Х здійснили за 
допомогою пакета символьної математики комп’ютерної 
програми Mathcad із використанням функції solve. 
Результат дав можливість обчислити об’єм титранту 
(VT.E.), який витратився на титрування сумарного вмісту 
органічних кислот. 
Масову концентрацію органічних кислот у фітополі-

екстракті обчислили за формулою (1), використовуючи 
розрахований об’єм титранту (VT.E.),  який пішов на 
титрування до точки еквівалентності:

                                 
                                                    (1)

де Сt – значення масової концентрації органічних кис-
лот у комплексному фітополіекстракті в перерахунку на 
ізовалеріанову кислоту, г/л; 
СКОН – концентрація приготованого розчину КОН, 

моль/л; 
Vпроби – об’єм відібраної проби фітополіекстракту, мл; 
102 – молекулярна маса ізовалеріанової кислоти, г/моль.
Визначені значення концентрацій органічних кислот 

у комплексному фітополіекстракті в перерахунку на 
ізовалеріанову кислоту наведені в таблиці 1.
Відповідно до вимог ДФУ здійснено валідацію роз-

робленої аналітичної методики згідно зі стандартизова-
ною процедурою валідації методик кількісного аналізу 
лікарських засобів [6,9]. Під час процедури, окрім лі-
нійності, визначили інші валідаційні характеристики: 
прецизійність, правильність, робастність.

Ct =                         ;
СКОНVТ.Е. 102

Vпроби
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Висновки
1. Розробили нову чутливу, економічну та експресивну 

методику кількісного визначення органічних кислот у 
комплексному фітополіекстракті в перерахунку на ізо-
валеріанову кислотy. 

2. Результати свідчать про перспективність досліджень 
у цьому напрямі, адже саме це дає можливість визначати 
точку еквівалентності та здійснювати кількісне визна-
чення із застосуванням цифрових технологій, що дає 
можливість комп’ютеризувати методику в цілому. 

3. Запропонована методика може бути використана як 

для експрес-контролю перебігу технологічних процесів 
на фармацевтичних виробництвах, так і для розроблення 
стандартів підприємств та аналітично-нормативної до-
кументації.
Перспективи подальших досліджень. З метою ви-

значення вмісту окремих представників органічних 
кислот у комплексному фітополіекстракті доцільно ви-
значати вміст ізовалеріанової кислоти методом газової 
хроматографії та за різницею сумарного вмісту орга-
нічних кислот, вмісту ізовалеріанової кислоти кількісно 
встановлювати концентрацію інших органічних кислот.
Конфлікт інтересів: відсутній.

Надійшла в редакцію 22.04.2016 р.
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