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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÈÒÀÌÈÍÍÛÕ
ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÌÅÒÎÄÎÌ ÈÍÂÅÐÑÈÎÍÍÎÉ

ÂÎËÜÒÀÌÏÅÐÎÌÅÒÐÈÈ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå ðåàëèçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëè- è
ìóëüòèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ âèòàìèí B2 (ðè-
áîôëàâèí).

Ðèáîôëàâèí øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå. Îí âõîäèò â ñîñòàâ ðàñòè-
òåëüíûõ è æèâîòíûõ êëåòîê (ðèñ. 1).

Ðÿä ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðàñ-
òåíèé îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê
áèîñèíòåçó ðèáîôëàâèíà. Æè-
âîòíûå è ÷åëîâåê ñèíòåçèðîâàòü
åãî íå ìîãóò. Âìåñòå ñ òåì äëÿ
íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà îí êðàéíå íåîáõîäèì.
Ïðè äåôèöèòå âèòàìèíà Â2 ïðîèñ-
õîäèò íàðóøåíèå ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ íåðâíîé è ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåì, îðãàíîâ ïèùåâàðå-
íèÿ, íàáëþäàåòñÿ ïîðàæåíèå
ãëàç, êîæè è ñëèçèñòîé îáîëî÷-
êè, îñîáåííî æåëóäî÷íî-êèøå÷íî-
ãî òðàêòà, ïîÿâëÿåòñÿ ìûøå÷íàÿ
ñëàáîñòü, à ó äåòåé, êðîìå òîãî,
îòìå÷àåòñÿ çàäåðæêà ðîñòà.

Âèòàìèí B2 ïîñòóïàåò â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà ïðåèìóùåñòâåííî
ñ ïèùåé. Çíà÷èòåëüíûå êîëè-
÷åñòâà ýòîãî âèòàìèíà ñîäåðæàò-
ñÿ â çåðíîâûõ êóëüòóðàõ, ìÿñíûõ è ìîëî÷íûõ ïðîäóêòàõ. Áîãàòûì èñòî÷íè-
êîì ðèáîôëàâèíà ÿâëÿþòñÿ äðîææåâûå ãðèáêè, îñîáåííî ïèâíûå äðîææè.

Îïðåäåëåíèå ðèáîôëàâèíà î÷åíü âàæíî äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ è èäåíòèôèêàöèè äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â ëåêàðñòâåííûõ ôîðìàõ âèòà-
ìèíîâ ãðóïïû Â. Ñ êàæäûì ãîäîì óëó÷øàåòñÿ ðåöåïòóðà äåòñêîãî ïèòàíèÿ,
ðàñøèðÿåòñÿ àññîðòèìåíò è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ïîëèâèòàìèííûõ ïðå-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà ðèáîôëàâèíà
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Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ ÌÀÒÂÅÉÊÎ, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé
ôèçèêîõèìèè ìàòåðèàëîâ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà;

Àëëà Ìå÷èñëàâîâíà ÁÐÀÉÊÎÂÀ, êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ôèçè-
êîõèìèè ìàòåðèàëîâ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà;

Àííà Ñåðãååâíà ÑÀÂÊÈÍÀ, õèìèê ëàáîðàòîðèè ÍÏ ÇÀÎ “Ìàëêóò”.



ïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Âñå ýòî òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ îï-
ðåäåëåíèÿ ìèêðîêîëè÷åñòâ ðèáîôëàâèíà â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ.

Èçâåñòåí ðÿä ìåòîäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ðèáîôëàâèíà. Îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿâëÿþòñÿ êîëîðèìåòðè-
÷åñêèé è ýëåêòðîôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîäû, îñíîâàííûå íà öâåòíûõ ðåàê-
öèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê, âõîäÿùèõ â âèòàìèí [1].
Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò 10—100 ìã/äì3.

Âèòàìèí B2 îïðåäåëÿþò òàêæå ôëþîðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, îñíîâàííûì
íà èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáíîñòè ðèáîôëàâèíà ïðè îáëó÷åíèè â ùåëî÷íîé ñðåäå
ïåðåõîäèòü â ëþìèôëàâèí. Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ôëþîðåñöåíöèè ïîñëåä-
íåãî ïðîâîäÿò ïîñëå èçâëå÷åíèÿ åãî èç ðàñòâîðà õëîðîôîðìîì [2; 3].

Âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ðèáîôëàâèíà ïðÿìîé ôëþîðîìåòðèåé, îñíîâàííîé
íà ñïîñîáíîñòè ðèáîôëàâèíà âîññòàíàâëèâàòüñÿ â íåôëþîðåñöèðóþùåå ñîåäè-
íåíèå ïîä äåéñòâèåì ãèäðîñóëüôèòà íàòðèÿ è èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè ôëþî-
ðåñöåíöèè äî è ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ðèáîôëàâèíà. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäîâ
ñîñòàâëÿåò 0,08—0,2 ìã/äì3. Îäíàêî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòè ìåòîäû íå ïî-
ëó÷èëè ïîñêîëüêó íåäîñòàòî÷íî ñåëåêòèâíû, òðóäîåìêè, òðåáóþò áîëüøèõ
çàòðàò âðåìåíè, äîðîãîñòîÿùèõ ðåàêòèâîâ è ôåðìåíòîâ [2; 3].

Â ïðåìèêñàõ ðèáîôëàâèí îïðåäåëÿþò íà æèäêîñòíîì õðîìàòîãðàôå ñî
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàùåííî-ôàçíîãî
ðåæèìà ýëþèðîâàíèÿ ïîñëå ýêñòðàêöèè âèòàìèíà Â2 èç íàâåñêè ðàñòâîðîì ñî-
ëÿíîé êèñëîòû [4]. Ìåòîä èìååò õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íî òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíà Â2 ÿâëÿåòñÿ
ìåòîä èíâåðñèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè, îñíîâàííûé íà ýëåêòðîõèìè÷åñêîì
íàêîïëåíèè îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà íà âðàùàþùåìñÿ òâåðäîì èíäèêàòîðíîì
ýëåêòðîäå ñ ïîñëåäóþùèì åãî ðàñòâîðåíèåì è ðåãèñòðàöèåé âîëüòàìïåðíûõ
êðèâûõ. Ýòîò ïðîñòîé, ýêñïðåññèâíûé, ñåëåêòèâíûé ìåòîä, íå òðåáóþùèé
ïðèìåíåíèÿ äåôèöèòíûõ ôåðìåíòîâ è ðåàêòèâîâ.

Â ðàáîòàõ [5; 6] îïèñàíà ìåòîäèêà èíâåðñèîííî-âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíà Â2. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ ïðèìåíÿëè òðè òèïà óãëå-
ðîäíûõ ýëåêòðîäîâ — ãðàôèòîâûé (Ã), ïðîïèòàííûé ïîëèýòèëåíîì ñ ïàðàôè-
íîì â âàêóóìå èëè ýïîêñèäíîé ñìîëîé, ïèðîãðàôèòîâûé (ÏÃ) è ñòåêëîóãëåðîä-
íûé (ÑÓ). Ïîêàçàíî, ÷òî óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñÿò îò òèïà èíäèêàòîðíîãî ýëåêòðîäà, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà
îêèñëåíèÿ âèòàìèíà Â2 îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîåíèåì, ñòðóêòóðîé è ñòåïåíüþ àäñîð-
áèðóåìîñòè íà ãåêñàãîíàõ óãëåãðàôèòîâûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ π-çîííóþ
ñòðóêòóðó. Ïî ëåãêîñòè îêèñëåíèÿ âèòàìèíà ýëåêòðîäû ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿä: Ã
0,28—0,37 Â; ÑÓ 0,20—0,27 Â; ÏÃ 0,18—0,25 Â. Íà ýëåêòðîäàõ ÏÃ è ÑÓ ñî-
äåðæàíèå âèòàìèíà îöåíèâàëè ïî âûñîòå àíîäíîãî ïèêà, ðåãèñòðèðóåìîãî â
äèàïàçîíå ïîòåíöèàëîâ îò -0,18 äî -0,30 Â ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà
10—20 ìÂ/ñ íà ôîíå 0,2 Ì ðàñòâîðà õëîðèäà êàëèÿ ñ ðÍ 2—4. Êîíöåíòðèðîâà-
íèå âèòàìèíà Â2 ïðîâîäèëè ïðè ïîòåíöèàëàõ -0,5 — -0,6 Â â òå÷åíèå 60—120 ñ.
Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ âèòàìèíà Â2 1•10-5 ìã/äì3.

Èíòåðåñíî áûëî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ óñëî-
âèé âûïîëíåíèÿ àíàëèçà ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ íà ñîäåðæàíèå â íèõ ðè-
áîôëàâèíà ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçàòîðà âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî ìàðêè ÀÂÀ-2,
ñîïðÿæåííîãî ñ êîìïüþòåðîì è îñíàùåííîãî óãëåñèòàëëîâûì èíäèêàòîðíûì
ýëåêòðîäîì. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ ïðèìåíÿëè õëîðèäñåðåáðÿíûé ïî-
ëóýëåìåíò, â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà — ïëàòèíîâóþ ïðîâîëîêó.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà Â2 ìåòîäîì èíâåðñèîííîé âîëüòàìïå-
ðîìåòðèè òðåáóåò îïòèìèçàöèè ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà,
ïîòåíöèàëà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàêîïëåíèÿ îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà, ñêî-
ðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà ïðè ðåãèñòðàöèè âîëüòàìïåðíîé êðèâîé.
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Äëÿ âûáîðà ñîñòàâà ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì 0,2 Ì âîäíîãî ðàñòâîðà KCl, êàê ýòî ïðåäëîæåíî â ðàáîòàõ [5;
6], ñ ðàçëè÷íûì çíà÷åíèåì pH, êîòîðîå èçìåíÿëè â èíòåðâàëå 1—8 ââåäåíèåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà HCl. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êà÷åñòâå ôîíîâîãî
ýëåêòðîëèòà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 0,2 Ì ðàñòâîð KCl ñ pH 2—4. Â òà-
êèõ ðàñòâîðàõ ôèêñèðóåòñÿ îäèí ìàêñèìóì òîêà îêèñëåíèÿ âèòàìèíà Â2, à ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøåé òî÷íîñòüþ è âîñïðîèçâîäèìîñòüþ.
Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ pH (pH < 2) è áîëåå âûñîêèå (pH > 4) íåæåëàòåëü-
íû,òàê êàê ðåãèñòðèðóåìûé àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë ïëîõî âîñïðîèçâîäèòñÿ, ÷òî
ñíèæàåò òî÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðèáîôëàâèíà.

Âûáîð ïîòåíöèàëà íàêîïëåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè ðèáîôëàâèíà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì óãëåñèòàëëîâîãî ýëåêòðîäà îñóùåñòâëÿëè íà îñíîâàíèè àíàëèçà àíîä-
íûõ âîëüòàìïåðíûõ êðèâûõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà
100 ìÂ/ñ ïîñëå íàêîïëåíèÿ âåùåñòâà ïðè ïîòåíöèàëàõ -450, -500, -550, -600, -650
è -700 ìÂ. Ñîäåðæàíèå ðèáîôëàâèíà â ÿ÷åéêå ñîñòàâëÿëî 2 ìã/äì3. Âðåìÿ íà-
êîïëåíèÿ — 60 ñ. Ðåãåíåðàöèþ ýëåêòðîäà ïðîâîäèëè ïðè ïîòåíöèàëå +50 ìÂ â
òå÷åíèå 20 ñ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Íà âñåõ âîëüòàìïåðíûõ êðèâûõ â îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ îò -400 äî -200 ìÂ íàá-
ëþäàåòñÿ îäèí ÷åòêî âûðàæåííûé ìàêñèìóì òîêà îêèñëåíèÿ ðèáîôëàâèíà (I, ìêÀ).
Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ïèêè ïîëó÷åíû ïðè ïîòåíöèàëàõ íàêîïëåíèÿ -550, -600, -650
è -700 ìÂ. Ïðè÷åì îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåí-
íî, %: 9,7; 2,4; 4,5; 12,5. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íàêîïëåíèå âèòàìèíà Â2 ïðè åãî èíâåðñèîí-
íî-âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ñ ïðèìåíåíèåì óãëåñèòàëëîâîãî ýëåêòðîäà
ñëåäóåò ïðîâîäèòü â èíòåðâàëå ïîòåíöèàëîâ -550 — -650 ìÂ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ÿâëÿåòñÿ
ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà. Âûáîð îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèà-
ëà îñóùåñòâëÿëè íà îñíîâàíèè àíàëèçà âîëüòàìïåðíûõ êðèâûõ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè ðàçâåðòêè. Ñîäåðæàíèå ðèáîôëàâèíà âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëî 10 ìã/äì3. Íàêîïëåíèå îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà ïðîâî-
äèëè ïðè ïîòåíöèàëå -600 ìÂ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Àíîäíûå âîëüòàìïåðíûå êðèâûå óãëåñèòàëëîâîãî
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Òàáëèöà 1. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðèáîôëàâèíà ïðè ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè
ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà

Ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ïî-
òåíöèàëà w, ìÂ/ñ

Íàéäåíî ðèáîôëàâèíà,
ìêã/äì3

Èíòåíñèâíîñòü ïèêà
I, ìêÀ

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîã-
ðåøíîñòü îïðåäåëå-

íèÿ, %
20 7 830 0,3 21,7
50 8 661 0,6 13,4

100 9 343 1,2 6,6
150 9 138 1,3 7,6
200 9 099 1,4 7,1
250 9 304 1,5 7,0
300 9 193 1,7 7,8
400 9 582 2,3 9,2
500 8 872 2,4 11,4
600 8 653 2,6 13,5

Âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà âîçðàñòàåò èí-
òåíñèâíîñòü ïèêà îêèñëåíèÿ ðèáîôëàâèíà. Îäíàêî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðèáîôëàâèíà ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà
(500, 600 ìÂ/ñ) ñîñòàâëÿåò áîëåå 11 %, ÷òî ïî÷òè â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ïîãðåø-
íîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè 100 — 400 ìÂ/ñ. Óìåíüøåíèå
ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà òàêæå ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ îòíîñèòåëüíîé
ïîãðåøíîñòè (13—22 %). Êðîìå òîãî, ïðè ìàëîé ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèà-
ëà (50 è 20 ìÂ/ñ) èíòåíñèâíîñòü ïèêà íåçíà÷èòåëüíà, ÷òî çàòðóäíÿåò îïðåäåëå-
íèå ðèáîôëàâèíà. Òàêèì îáðàçîì, ðåãèñòðàöèþ âîëüòàìïåðíîé êðèâîé öåëå-
ñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà 100—400 ìÂ/ñ.

Èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåìîãî
êîìïîíåíòà â ðàñòâîðå. ×åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ, òåì ìåíüøå âðåìÿ íàêîïëå-
íèÿ, è íàîáîðîò, ÷åì íèæå êîíöåíòðàöèÿ, òåì áîëüøå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ. Îä-
íàêî äëÿ êàæäîãî îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà îïòèìàëüíîå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ
ðàçëè÷íî. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíî èññëåäîâàòü âëèÿíèå âðåìåíè íàêîïëåíèÿ
ïðè èíâåðñèîííî-âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè âèòàìèíà Â2. Ñ ýòîé
öåëüþ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû àíîäíûå âîëüòàìïåðíûå êðèâûå ïðè âðåìåíè
íàêîïëåíèÿ, ñ: 30, 60, 90, 120, 150. Êîíöåíòðàöèÿ âèòàìèíà Â2 ñîñòàâëÿëà
2 ìã/äì3, ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà — 100 ìÂ/ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
íàêîïëåíèè âåùåñòâà â òå÷åíèå 60—120 ñ âîëüòàìïåðíûå êðèâûå èìåþò îäèí
õîðîøî âûðàæåííûé ìàêñèìóì òîêà îêèñëåíèÿ ðèáîôëàâèíà.

Óìåíüøåíèå âðåìåíè íàêîïëåíèÿ (<60 ñ) ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû ïðåäåëüíîãî äèôôóçèîííîãî òîêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñíèæàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíà Â2. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìå-
íè íàêîïëåíèÿ (>120 ñ) âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
äî 20 %, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ýêñïðåññíîñòü àíàëèçà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âëèÿåò âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ïðè äðóãèõ êîíöåíòðàöèÿõ
ðèáîôëàâèíà â ðàñòâîðå.

Ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâëåííûõ óñëîâèé âûïîëíåíî èíâåðñèîííî-âîëüòàìïå-
ðîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ðèáîôëàâèíà â âèòàìèííûõ êîìïëåêñàõ. Êîíöåíò-
ðèðîâàíèå ïðîâîäèëè ïðè ïîòåíöèàëå -600 ìÂ, ñêîðîñòü ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà
ñîñòàâëÿëà 100 ìÂ/ñ. Ïðåäâàðèòåëüíî 4 ã âîäîðàñòâîðèìîãî âèòàìèííîãî êîìï-
ëåêñà ðàñòâîðÿëè â 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû äî ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ âû-
äåëåíèÿ ãàçà. Çàòåì îòáèðàëè 6 ìë ïðèãîòîâëåííîãî ðàñòâîðà è äîáàâëÿëè 4 ìë
ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà (0,2 ìîëü/äì3 KCl). Â ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïî êàïëÿì ââî-
äèëè 10 Ì ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû äî òåõ ïîð, ïîêà íå óñòàíàâëèâàëñÿ pH
3—4. Ñîäåðæàíèå ðèáîôëàâèíà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì äîáàâîê. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ïðîá ðàçëè÷íûõ âèòàìèííûõ êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
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Òàáëèöà 2. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðèáîôëàâèíà â îäíîé òàáëåòêå ðàçëè÷íûõ
âèòàìèííûõ êîìïëåêñîâ

Âèòàìèííûé êîìïëåêñ
Êîíöåíòðàöèÿ ðè-

áîôëàâèíà â
ÿ÷åéêå, ìã/äì3

Ñîäåðæàíèå ðèáîôëà-
âèíà, óêàçàííîå íà

óïàêîâêå, ìã/1 òàáëåò.

Ñîäåðæàíèå ðèáîôëàâèíà,
óñòàíîâëåííîå ýêñïåðèìåí-

òàëüíî, ìã/ 1 òàáëåò.

“Âèòóñ ëàéò” 21,2 2,0 1,8±0,12
“Âèòóñ ãðàâèòóñ” 24,2 2,0 2,0±0,13
“Âèáîâèò þíèîð” 13,8 1,2 1,2±0,08
“Âèòóñ Ì” 21,7 2,0 1,8±0,12
“Âèòàëèñ ìóëüòèâèòàìèí” 17,8 2,0 1,5±0,10
“Êðþãåð ìóëüòèâèòàìèí” 15,5 1,6 1,3±0,09
“Âèòóñ éîä” 13,9 2,0 1,2±0,07
“Âèòóñ èíòåëëåêò” 17,2 2,0 1,5±0,09

Âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â2, óñòàíîâëåííîå ìåòîäîì èíâåðñèîííîé
âîëüòàìïåðîìåòðèè, ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ, óêàçàííîìó íà
óïàêîâêå. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò âèòàìèííûå êîìïëåêñû “Âèòàëèñ ìóëüòè-
âèòàìèí”, “Âèòóñ éîä”, “Âèòóñ èíòåëëåêò”, äëÿ êîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî
óñòàíîâëåííîå ñîäåðæàíèå âèòàìèíà íà 25—40 % ìåíüøå, óêàçàííîãî íà óïà-
êîâêå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ âèòàìèíîâ.

Áûëî èçó÷åíî òàêæå ðàñïðåäåëåíèå âèòàìèíà Â2 â ïðåäåëàõ îäíîé óïàêîâ-
êè âèòàìèííîãî êîìïëåêñà, ñîäåðæàùåé 10 òàáëåòîê. Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóå-
ìîãî îáúåêòà áûë âûáðàí âèòàìèí “Êðåïûø”. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû
â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3. Îïðåäåëåíèå âèòàìèíà Â2 â óïàêîâêå âèòàìèíà “Êðåïûø”

Âèòàìèí
Êîíöåíòðàöèÿ âèòàìèíà

Â2 â ÿ÷åéêå, ìã/äì3

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â2, óêà-
çàííîå íà óïàêîâêå, ìã/ 1

òàáëåò.

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â2,
óñòàíîâëåííîå ýêñïåðèìåí-

òàëüíî, ìã/ 1 òàáëåò.

“Êðåïûø”,
10 òàáëåòîê

8,3 1,2 1,0±0,06

8,8 1,1±0,07
9,2 1,1±0,06
9,4 1,2±0,07
8,4 1,1±0,07
8,4 1,1±0,06
9,3 1,2±0,07
9,6 1,2±0,06
9,1 1,1±0,06
9,5 1,2±0,06

Âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ðèáîôëàâèíà â îäíîé òàáëåòêå âèòàìèíà “Êðåïûø”, óñòà-
íîâëåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíî, ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ, óêàçàííîìó íà óïàêîâêå.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïðåäåëå-
íèå âèòàìèíà Â2 â âèòàìèííûõ êîìïëåêñàõ ìîæíî ïðîâîäèòü ìåòîäîì èíâåð-
ñèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè ñ ïðèìåíåíèåì óãëåñèòàëëîâîãî èíäèêàòîðíîãî
ýëåêòðîäà ïðàêòè÷åñêè â òåõ æå óñëîâèÿõ (çà èñêëþ÷åíèåì ñêîðîñòè ðàçâåðòêè
ïîòåíöèàëà), ÷òî è íà ýëåêòðîäàõ èç ïèðîãðàôèòà è ñòåêëîóãëåðîäà [5; 6].

Ïðè ýòîì îïðåäåëåíèå ðèáîôëàâèíà ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ïîëíîñòüþ
àâòîìàòèçèðîâàíî, äëèòåëüíîñòü àíàëèçà âèòàìèííûõ êîìïëåêñîâ ïðèáëèçè-
òåëüíî 10 ìèí. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðèáîôëàâèíà íå ïðå-
âûøàåò 7 %. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè — 2 ìã/äì3.
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