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Накопленные в мировой и отечественной 
литературе данные о важной роли антиоксидан-
тов в профилактике онкологических и сердечно-
сосудистых заболеваний, окислительного стрес-
са наряду со сведениями о их недостаточном 
поступлении с рационом указывают на целесо-
образность широкого использования этих кан-
церо- и кардиопротекторов в качестве обога-
щающей пищевые продукты добавки. 

Антиоксидантная терапия путем употребле-
ния в определенном количестве растительной 
продукции, отличающейся повышенным содер-
жанием природных антиоксидантов (фруктов, 
ягод, чая, кофе, проросших зерен и др.), или 
продуктов питания, дополнительно обогащен-
ных ими, снижает окислительный стресс в орга-
низме человека [9].  

Открытие антиоксидантной активности орга-
нических соединений привело к новому понима-
нию роли пищевых продуктов как естественного 
источника антиоксидантов (АО), к сопоставле-
нию разных продуктов по антиоксидантным 
свойствам, а также к производству продуктов, 
обогащенных антиоксидантами. Однако для кон-
тролируемого потребления антиоксидантов не-
обходимо знать их содержание в продуктах пи-
тания. При большом содержании антиоксиданты 
становятся проантиоксидантами [9]. 

В 1990-е годы началась разработка соответ-
ствующих методик контроля качества пищевых 
продуктов (чай, кофе, вина, соки, фрукты и др.) 
[8]. Содержание индивидуальных АО (напри-
мер, витамина Е, аскорбиновой кислоты и др.) в 
подобных объектах обычно не определяют, а 
оценивают суммарное содержание (ΣCАО), на-
пример, методом ВЭЖХ или капиллярного 
электрофореза. Возможно спектрофотометриче-

ское определение ΣCАО без разделения индиви-
дуальных аналитов по их поглощению в ближ-
ней ИК-области, с применением хемометриче-
ских алгоритмов [3, 10]. Недостаточная изучен-
ность природных связей АО и трудоемкость 
получения многомерных градуировок препятст-
вуют широкому применению таких методик. 

В процессах обеспечения технологического 
контроля качества продуктов питания, содер-
жащих антиоксиданты, необходимо выделить 
проблему – оценка суммарного содержания ана-
литов, родственных в структурном или функ-
циональном отношении. С этой точки зрения 
актуальным является определение суммарного 
содержания АО и близкого к нему интегрально-
го показателя – антиоксидантной активности 
(АОА) исследуемого объекта, учитывающего не 
только содержание, но и удельную активность 
каждого компонента в нем. АОА также называ-
ют суммарной антиоксидантной емкостью [7]. 

Методы исследований общей АОА разли-
чаются: по типу источника окисления, окисляе-
мого соединения и способа измерения окислен-
ного соединения. По способам регистрации 
проявляемой АОА можно разделить методы на: 
волюмометрические, фотометрические, хеми-
люминисцентные, флуоресцентные, электрохи-
мические и ряд более специфических. На прак-
тике показатель АОА определяют, проводя не-
селективную реакцию с окислителем или веще-
ством, генерирующим радикалы, и измеряя 
электрохимические, кинетические, оптические и 
др. свойства индикаторных систем в ходе реак-
ции [6]. Как правило, АОА выражают в пересче-
те на стандартное вещество Хст, т. е. указывают 
массу или число молей Хст (кверцетина, рутина, 
тролокса и др.), которые в данных условиях да-
ют такой же аналитический сигнал, что и 1 г 
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изучаемого объекта. При определении АОА 
пробоподготовка минимальна, а разделение ин-
дивидуальных АО не требуется.  

Антиоксидантов очень много, их строение и 
свойства весьма разнообразны, а механизм дей-
ствия во многих случаях неизвестен. Весьма про-
блематичной является задача определения этих 
веществ на низком концентрационном уровне 
(10–7–10– 5 г), а их разбавленные растворы неус-
тойчивы из-за окисления кислородом воздуха. В 
настоящее время наиболее популярны методы 
оценки антиоксидантной активности, основан-
ные на ингибировании окисления различных ли-
пидных субстратов с последующим определени-
ем продуктов окисления. Соответствующие ме-
тодики длительны и дают плохо воспроизводи-
мые результаты. При оценке суммарного содер-
жания антиоксидантов необходимо учитывать 
особенности состава анализируемого объекта.  

Применяемые на практике методики опреде-
ления суммы АО не всегда стандартизованы, а 
результаты, получаемые для одних и тех же объ-
ектов по разным методикам, несопоставимы [9]. 

При определении АОА наиболее широко ис-
пользуются электрохимические и спектрофото-
метрические методы анализа. Электрохимические 
методы характеризуются высокой чувствительно-
стью и экспрессностью. Так, в условиях амперо-
метрического детектирования хорошо окисляются 
соединения, содержащие гидроксильные группы, 
предел обнаружения полифенолов и флавоноидов 
– на уровне 10–9–10–12 г. Амперометрический 
метод позволяет непосредственно измерять со-
держание всех АО в пробе. Другие методы – не-
прямые, в них измеряется ингибирование реакци-
онных смесей (свободных радикалов), генериро-
ванных определенными реакциями [9]. 

Оценку АОА пищевых продуктов и настоек 
лекарственных растений предложено проводить 
кулонометрическим методом с электрогенериро-
ванными галогенами (бромом, хлором или йо-
дом) постоянной силой тока 5,0 мА из 0,2 М вод-
ного раствора КСl и КВr в 0,1 М Н2SО4 с опреде-
лением конца титрования амперометрической 
индикацией с двумя поляризованными платино-
выми электродами [1]. 

Известно вольтамперометрическое определе-
ние суммарной АОА по относительному измене-
нию тока электровосстановления кислорода в ин-
тервале потенциалов от 0,0 до 0,6 В (относительно 
насыщенного хлоридсеребрянного электрода) на 
ртутно-пленочном электроде [4], использование 
которого запрещено во многих странах [9]. 

Рядом авторов при потенциометрическом 
определении АОА пищевых продуктов предло-
жено использовать медиаторную систему, со-
держащую одновременно окисленную и восста-

новленную формы реагента, например хи-
нон/гидрохинон, V(IV)/V(III), Fe(III)/ Fe(II) [2]. 

Существуют спектрофотометрические мето-
дики определения АОА пищевых продуктов и 
индивидуальных антиоксидантов, основанные на 
ОВР Fe(III)/ Fe(II): известны методы определения 
витамина С по интенсивности окраски Fe(II) – 
пиридил-2,6-дикарбоновая кислота, Fe(II) – фер-
роцин; существует методика определения АОА 
различных сортов чая по степени восстановления 
комплекса – Fe(III) трипиридилтриазин; разрабо-
тана фотометрическая методика определения 
АОА экстрактов из пищевых растительных мате-
риалов по их способности ингибировать перо-
кисление линолевой кислоты, при этом обра-
зующиеся гидропероксиды контролируют по со-
держанию в системе тиоцианата железа [5]. 

Часто АОА находят методом FRAP (ferric 
reducing/antioxidant power). В ходе такого анали-
за под действием АО (восстановителей) образу-
ются комплексы железа(II) с фотометрическим 
реагентом. Окраска развивается медленно, по-
этому сигнал измеряют, не дожидаясь установле-
ния равновесия, а затем рассчитывают величину 
АОА по градуировочному графику. Метод FRAP 
широко применяют в технологии пищевых про-
дуктов, имеется множество публикаций, в кото-
рых приведены значения АОА, полученные ме-
тодом FRAP. Однако в ходе спектрофотометри-
ческого определения АО проявляются все про-
блемы, которые обычно осложняют анализ не-
разделенных смесей, а именно: не полностью 
известный качественный состав, наложение сиг-
налов разных аналитов или дериватов, разная 
чувствительность их определения, непредсказуе-
мое влияние посторонних веществ, неаддитив-
ность аналитического сигнала [8]. Преимущества 
метода FRAP по сравнению с другими варианта-
ми определения АОА очевидны: экспрессность и 
низкая стоимость анализа, простота оборудова-
ния, хорошая сходимость результатов [5]. В от-
личие от хорошо изученных аналитиками мето-
дов определения суммы углеводородов или фе-
нолов, методы спектрофотометрического опре-
деления АО исследованы недостаточно. Неиз-
вестны источники систематических погрешно-
стей, а часто и метрологические характеристики 
методик. Из вышеизложенного следует, что ис-
следования в области определения суммарного 
содержания антиоксидантов и антиоксидантной 
активности продуктов питания актуальны как в 
практическом, так и теоретическом плане.  

Значения АОА пищевых продуктов, полу-
ченные методом FRAP, применяют для сопос-
тавления ценности разных продуктов как источ-
ников поступления антиоксидантов в организм 
человека. Однако абсолютные значения АОА,  
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полученные разными авторами в рамках метода 
FRAP, плохо согласуются друг с другом и силь-
но отличаются от результатов, полученных для 
тех же объектов другими методами (особенно 
основанными на проведении свободноради-
кальных реакций). А.Я. Яшиным и другими ав-
торами показано, что значения АОА, получен-
ные разными методами для серии однотипных 
продуктов, зачастую не коррелируют друг с 
другом. Однако это не мешает использовать 
значения АОА, найденные по одной и той же 
методике, для сопоставления относительной 
ценности однотипных продуктов [6, 8, 9]. 

Показатель АОА имеет объективный характер 
и может использоваться как показатель качества, 
подобно оценкам энергетической ценности пище-
вых продуктов [5, 8]. Показатель АОА, независи-
мо от способа его измерения, должен быть близок 
к действительному значению соответствующей 
физической величины – суммарному содержанию 
водорастворимых антиоксидантов в исследуемой 
пробе. Также была проверена возможность оценки 
содержания жирорастворимых антиоксидантов. В 
этом случае показатель АОА пищевых продуктов, 
например, растительных масел, определяли по 
методу FRAP в неводных растворах (в среде хло-
роформа), а в качестве стандартного вещества ис-
пользовали аскорбилпальмитат (жирораствори-
мый аналог витамина С) [8]. 

Таким образом, на сегодняшний день спектр 
методов определения суммарной антиоксидант-
ной активности веществ очень разнообразен. 
Однако зачастую сравнивать данные, получен-
ные разными методами, не представляется воз-
можным, поскольку методы основаны на раз-
личных принципах измерения, модельных сис-
темах, имеют разную размерность показателя 
АОА. В результате каждый исследователь вы-
бирает готовый, создает новый или модифици-
рует уже известный метод, исходя из своих це-
лей и возможностей. 
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The problem of evaluating total content of analytes to maintain quality control of 
food products containing antioxidants is singled out. It’s a topical issue to determine an-
tioxidant activity of the studied food product, taking into consideration not only contents, 
but also a specific activity of each component. This paper outlines such modern methods 
for examination of antioxidant activity of food products as volumetric, photometric, 
chemiluminescent, fluorescent, electrochemical and special methods. Advantages and 
disadvantages of other methods are considered.  
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