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Аннотация. Фитиновую кислоту, как биологически активное соединение стали изучать во вто-
рой половине XX столетия. С одной стороны ее относят к антинутриентам, которые снижают биодо-
ступность питательных веществ (микронутриентов: селен, цинк, йод, железо, витамины), содержа-
щихся в продуктах питания. Для нее же установлена противораковая активность и она предлагается 
в качестве средства для химиопрофилактики рака. Кроме того, установлено, что ее можно использо-
вать в качестве защитного средства при патологии болезни Альцгеймера.

Целью нашего исследования является разработка спектрофотометрического количественного 
определение содержания фитиновой кислоты в семенах тыквы с использованием реактива Вэйда.

В работе представлены результаты исследований количественного содержания фитиновой кис-
лоты в семенах тыквы сортов Бенинказа Акулина, Бенинказа Кульминская, Россиянка и чалмовид-
ная, а также в мякоти и кожуре тыквы чалмовидной, Количественное содержание фитиновой кисло-
ты проводили спектрофотометрическим методом с использованием реактива Вейда.

Наиболее простым и удобным методом определения содержания фитиновой кислоты является 
использование реактива Вэйда (железо сульфосалицилатный комплекс), который можно исполь-
зовать для качественных реакций, хроматографических исследований и спектрофотометрического 
определения. В работе изучена зависимость оптической плотности комплексов фитиновой кислоты 
от убыли реагента - реактивом Вэйда. Таким образом, по снижению оптической плотности комплек-
са можно определить количественное содержание фитиновой кислоты.

В результате проведенных исследований определено содержание фитинвой кислиты в семенах 
тыквы Россиянка- 1,94 + 0,11%, чалмовидной - 2,72 + 0,13%, Бенинказа Акулина 1,72 + 0,12%, и 
Бенинказа Кульминская  2,02 + 0,10%, а также в мякоти тыквы чалмовидной – 1,8 + 0,10% и кожуре 
тыквы чалмовидной –1,35 + 0,11%.

В результате проведенных исследований установлено, что все семена тыквы содержат фитино-
вую кислоту (1,72 - 2,72%), которая обладает антиоксидантными свойствами. В семенах фитиновой 
кислоты больше чем в мякоти и кожуре.
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В настоящее время в литературе существует 
большое количество противоречивой информа-
ции о целебных свойствах и противопоказаниях 
фитиновой кислоты (гексафосфорилированного 
инозитола), которую как биологически активное 
соединение стали изучать только во второй по-
ловине XX столетия. Фитиновая кислота исполь-
зуется в промышленности в качестве пищевой 
добавки с присвоенным индексом Е391, которая 
отнесена к группе антиоксидантов и выполняет 
технологическую функцию флокулянта (очисти-

теля) и осветлителя продукта. В России с 2008 
года использование добавки E 391 в пищевой про-
мышленности запрещено СанПиНом 2.3.2.2364-
08 [1].

Фитиновая кислота относится к антинутриен-
там, которые снижают биодоступность питатель-
ных веществ (микронутриентов: селен, цинк, йод, 
железо, витамины), содержащихся в продуктах 
питания [2, 3, 4]. С другой стороны, установлено, 
что фитиновая кислота обладает противораковой 
активностью и предлагается в качестве средства 
для химиопрофилактики рака [5 ,6, 7, 8, 9]. Кро-
ме того, установлено, что ее можно использовать 
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в качестве защитного средства при патологии бо-
лезни Альцгеймера [10,11]. Фитиновая кислота 
образуется во время созревания почти всех семян 
и составляет 60-90% от общего содержания фос-
фора в растениях. В литературе в подробных об-
зорах [12,13,14,15] рассматривается положитель-
ная и отрицательная роль фитиновой кислоты в 
питании человека. Кроме того, авторы приходя к 
выводу о необходимости стандартизации продук-
тов питания по фитиновой кислоты. Поэтому ак-
туальными являются исследования, посвященные 
разработке количественного определения фити-
новой кислоты в растительных объектах. 

В литературе описаны многочисленные мето-
дики определения фитиновой кислоты [16,17,18]. 
В целом, их можно разделить на две большие 
группы: 

1) Методики с использованием цветных реак-
тивов, представляющих собой сложные и доста-
точно устойчивые комплексы железа с лигандами, 
такими как 1,10-фенантролин, катехолы, сульфо-
салициловая кислота, тиоционат. 

Фитиновая кислота способна вытеснять желе-
зо из таких комплексов, образуя более устойчивые 
неокрашенные комплексы. Детектирование об-
разования фитата железа или исходных окрашен-
ных комплексов железа с лигандами проводят как 
с использованием спектрофотоколориметриче-
ских методов анализа, так с использованием ВЭЖ-
хроматографии с различными детекторами (ион-
ный, УФ, флуоресцентный, хемолюминесцентный). 

2) Методики по определению фосфорсодер-
жащих соединений в виде фосфатов, фосфорных 
эфиров (31Р-ЯМР, потенциометрия) и определе-
ние общего фосфора, например ванадиево-молиб-
датным методом. 

Наиболее простым и удобным методом опре-
деления содержания фитиновой кислоты является 
использование реактива Вэйда (железо сульфоса-
лицилатный комплекс), который можно использо-
вать для качественных реакций, хроматографиче-
ских исследований и спектрофотометрического 
определения.

Целью нашего исследования является разра-
ботка спектрофотометрического количественного 
определение содержания фитиновой кислоты в 
семенах тыквы с использованием реактива Вэйда.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Фитиновая кислота- пищевая добавка высокой 

степени очистки, производство; Shaanxi, Hongda, 
Phytochemistry, Co., Ltd. CAS No. 83-86-3

Семена тыквы: сорт Бенинказа Акулина и Бе-
нинказа Кульминская (выращенные на базе Ни-
китского ботанического сада). Семена были со-
браны в сентябре 2021 года,

Тыква чалмовидная была выращена на дачном 
участке г Пятигорска. Мякоть, кожура и семена 
были отделены друг от друга, измельчены и высу-
шены в сушильном шкафу при температуре 60о С.

Семена тыквы Россиянка были приобретены в 
магазине «Семена» г. Пятигорска.

Получение экстрактов мякоти, кожуры и се-
мян тыквы чалмовидной для определения фити-
новой кислоты.

Около 10 грамм (точная навеска) измельченных 
семян (мякоти, кожуры) помещали в колбу вмести-
мостью 500мл, добавляли 200мл раствора кислоты 
хлористоводородной разбавленной (концентрация 
2,4 %). Указанную смесь перемешивали стеклянной 
палочкой до гомогенного состояния и оставляли при 
комнатной температуре на 24 часа. Раствор филь-
тровали через бумажный фильтр, фильтрат исполь-
зовали для дальнейших исследования.

Качественные реакции. Реактив Вэйда.
• Раствор А - 0,3240 г сульфосалициловой кис-

лоты растворяют в 100 мл воды.
• Раствором Б - 0,0324 г FeCl

3
∙6H2O растворяют 

в 100 мл воды.
Реактив Вэйда всегда готовится непосред-

ственно перед анализом смешивая раствор А с 
раствором Б в соотношении 1:1 по объему.  В ре-
зультате 1 мл реагента содержал 0,2 µмоль железа.

Хроматографические исследования. На бумагу 
для хроматографии filtra TECH CH51 F на линию 
старта капилляром наносили 1% раствор стандарт-
ного образца фитиновой кислоты и исследуемые 
экстракты. Разделение проводили восходящим ме-
тодов в системе бутанол: уксусная кислота: вода = 
4 : 1 : 2 (БУВ = 4:1:2). Полученные хроматограммы 
обрабатывали реактивом Вэйда. Фитиновая кисло-
та проявлялась белыми пятна на фиолетовом фоне.

Спектрофотометрические исследования 
были выполнены на спектрофотометре СФ 103 в 
кварцевых кюветах (толщина слоя 10 мм) в диа-
пазоне длин волн300–600 нм.

Количественное определение. Определение 
фитиновой кислоты основано на ее способности 
конкурентно связывать ионы металлов в соста-
ве окрашенных комплексов, в следствие чего их 
окраска ослабевает. Таким образом, по снижению 
оптической плотности комплекса можно опреде-
лить присутствие и количественное содержание 
фитиновой кислоты [18, 19].

Спектрофометрическое определение фитиновой кислоты
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Спектрофометрическое определение фитиновой кислоты

Рис. 3. Зависимость оптической плотности от 
убыли окрашенного реагента.

Рис. 4. Калибровочный график по фитиновой 
кислоте.

Как видно из калибровочного графика (рис. 4), 
подчинение закону Бугера-Ламберта-Бера для 
растворов фитиновой кислоты лежит в пределах 
0,01 до 0,8%, что составляет аналитическую об-
ласть методики. Другие валидационные характе-
ристики методики рассчитывали согласно фар-
макопейной статье «Валидация аналитических 
методик» [20].

Количественное содержание фитиновой кисло-
ты проводили спектрофотометрическим методом 
с использованием реактива Вейда по калибровоч-
ному графику. В результате проведенных исследо-
ваний определено содержание фитиновой кислоты 
в семенах тыквы Россиянка- 1,94 + 0,11%, чалмо-
видной - 2,72 + 0,13%, Бенинказа Акулина 1,72 + 
0,12%, и Бенинказа Кульминская  2,02 + 0,10%, а 
также в мякоти тыквы чалмовидной – 1,8 + 0,10% и 
кожуре тыквы чалмовидной –1,35 + 0,11%.

ВЫВОДЫ
1. Методом бумажной, хроматографии с ис-

пользованием достоверного образца свидетеля 
фитиновой кислоты, доказано наличие фитино-
вой кислоты в водных экстрактах в семенах всех 
выбранных сортов.

2. Ааналитическая область и подчинение зако-
ну Бугера-Ламберта-Бера методики определения 

фитиновой кислоты в природных объектах лежит 
в пределах 0,01 до 0,8%.

3. На основании проведенных исследований 
можно сделать вывод, что содержание фитиновой 
кислоты в семенах тыквы лежит в пределах 1,72 - 
2,72%. В семенах фитиновой кислоты больше чем 
в мякоти и кожуре.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что все семена тыквы содержат фитино-
вую кислоту, которая обладает антиоксидантными 
свойствами.
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сад – за предоставленное сырье - семяна тыквы: сорт Бе-
нинказа Акулина и Бенинказа Кульминская заготовленные на 
территории Национального научного центра РАН, Респу-
блика Крым, г. Ялта, пгт. Никита
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SPECTROPHOMETRIC DETERMINATION OF PHYTIC ACID 
IN PUMPKIN SEEDS

L. I. Butenko, A. A. Shamilov, E. S. Uvarova, D. S. Zolotykh, Z. V. Podgornaya

Pyatigorsk Medical and Pharma-ceutical Institute - Branch of the Volga State Medical University of the 
Ministry of Health of Russia

Abstract. Phytic acid, as a biologically active compound, began to be studied in the second half of the 
20th century. On the one hand, it is classified as an antinutrient that reduces the bioavailability of nutrients 
(micronutrients: selenium, zinc, iodine, iron, vitamins) contained in food products. Anticancer activity has 
been established for it and it is proposed as a means for cancer chemoprevention. In addition, it has been 
established that it can be used as a protective agent in the pathology of Alzheimer's disease.

The aim of our study is to develop a spectrophotometric quantitative determination of phytic acid 
content in pumpkin seeds using Wade's reagent.

Materials and methods of research. The paper presents the results of studies of the quantitative content 
of phytic acid in the seeds of the Benincasa Akulina, Benincasa Kulminskaya, Rossiyanka and Chalmoid 
pumpkin varieties, as well as in the pulp and peel of Chalmoid pumpkin. The quantitative content of phytic 
acid was determined by a spectrophotometric method using Wade's reagent.

Research results. The simplest and most convenient method for determining the content of phytic acid 
is the use of Wade's reagent (iron sulfosalicylate complex), which can be used for qualitative reactions, 
chromatographic studies and spectrophotometric determination. The paper studies the dependence of the 
optical density of phytic acid complexes on the loss of the reagent - Wade's reagent. Thus, by reducing 
the optical density of the complex, it is possible to determine the quantitative content of phytic acid. As 
a result of the conducted studies, the content of phytic acid in the seeds of the Rossiyanka pumpkin was 
determined to be 1.94 + 0.11%, turban pumpkin - 2.72 + 0.13%, Benincasa Akulina 1.72 + 0.12%, and 
Benincasa Kulminskaya 2.02 + 0.10%, as well as in the pulp of turban pumpkin - 1.8 + 0.10% and the peel 
of turban pumpkin - 1.35 + 0.11%. Conclusion. As a result of the conducted studies, it was established 
that all pumpkin seeds contain phytic acid (1.72 - 2.72%), which has antioxidant properties. There is more 
phytic acid in the seeds than in the pulp and peel.

Keywords: phytic acid, antinutrient, pumpkin seeds, paper chromatography, Wade's reagent, spectro-
photomery, calibration graph.




