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Вступ. Куркумін є важливою поліфенольною сполукою, екстрагованою з 

кореневищ Curcuma longa L., та вважається одним із найбільш перспективних 
інгредієнтів для виготовлення дієтичних добавок і лікарських засобів. Ця 
сполука характеризується широким спектром біологічної активності, що 
включає: антиоксидантні, протизапальні, протипухлинні, антигіпертензивні , 
антидіабетичні та імуномодулювальні властивості [1]. Його широко 
застосовують у виробництві дієтичних добавок для підтримки здоровʼя суглобів, 
серцево-судинної діяльності, проти хронічних захворювань та корекції 
метаболічних порушень. Окрім зазначеного, куркумін виявляє виражені 
нейропротекторні, гепатопротекторні та антимікробні властивості, що є 
перспектовою для лікування нейродегенеративних, дерматологічних станів та 
для корекції ожиріння в тому числі. 

Зростання популярності куркуміну як ключового інгредієнта дієтичних 
добавок зумовлює ризики фальсифікації продукції та підвищує потребу в її 
стандартизації, у зв’язку з чим особливої актуальності набуває розробка методик 
аналізу, заснованих на принципах зеленої аналітичної хімії (Green Analytical 
Chemistry, GAC). Ця концепція ґрунтується на 12 принципах, спрямованих на 
мінімізацію впливу аналітичних лабораторій на здоров’я людини та довкілля 
шляхом заміни токсичних органічних розчинників (метанолу, ацетонітрилу) на 
більш безпечні альтернативи, зокрема етанол [2]. 

Метою нашої роботи було порівняльне дослідження утримання куркуміну 
на трьох типах хроматографічних колонок з використанням водно-етанольних 
рухомих фаз. 

Матеріали та методи: Для проведення досліджень використовували 
рідинний хроматограф HP Hewlett-Packard 1100 (Agilent Technologies, США), 
укомплектований такими модулями: ізократичний насос, блок введення проби, 
термостат колонки, УФ-детектор. 

Хроматографічні умови: довжина хвилі 𝜆 = 270 нм, температура колонки 
40℃ , обʼєм інжекції 20 мкл. Для фільтрації рухомих фаз використовували 
вакуумну систему та тефлонові (PTFE) гідрофільні мембранні фільтри з 
розміром пор 0,45 мкм. 

У роботі застосовували: стандартний зразок куркуміну Європейської 
фармакопеї, етиловий спирт, 96%, виробник ДП «УКРСПИРТ», вода для 
інʼєкцій, виробник «ЮРІЯ-ФАРМ», мірний посуд класу А, тефлонові мембранні 
фільтри 0,45 мкм. Порівняльне дослідження проводили на трьох типах 
хроматографічних колонок: октадецильсилільна Discovery HS C18 250 ×	4,6,	5	
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мкм, фенільна Ascentis Phenyl 250 ×	4,6,	5	мкм, пентафлуорофенільна Discovery 
HS F5-5 250 ×	4,6,	5	мкм. 

Як рухому фазу використовували водно-спиртові суміші з концентрацією 
етанолу від 45% до 80%. Розрахунок необхідної кількості етилового спирту для 
кожної концентрації проводили з урахуванням його вихідного вмісту.  

Приготування стандартного розчину: точну наважку куркуміну (5,0 мг) 
переносили у мірну колбу місткістю 25 мл (концентрація 0,2 мг/мл). Речовину 
розчиняли у невеликій кількості етилового спирту, після чого доводили обʼєм 
розчину до мітки тим самим розчинником.  

Для того, щоб оцінити ефективність розділення розраховували фактор 
утримання k, за формулою k = (tr – t0)/t0, де tr – час утримання куркуміну, а t0 – 
мертвий час системи для відповідної колонки. Цей параметр дозволяє визначити 
ступінь взаємодії аналіту з нерухомою фазою. Отримані значення k дозволяють 
оцінити стабільність та ефективність хроматографічного розділення [3]. Також 
ми фіксували коефіцієнт симетрії піку (As) та кількість теоретичних тарілок (N), 
щоб оцінити форму піків, а також перевірити відтворюваність 
хроматографічного процесу. 

Результати та їх обговорення. Куркумін є речовиною середньої 
полярності з logP = 3,2, розрахованим за допомогою програми XLogP3 3.0. 
Високе значення logP сприяє гідрофобному утримуванню на обернено-фазових 
стаціонарних фазах. Крім того, куркумін характеризується наявністю спряжених 
подвійних зв’язків між фенольними кільцями (рис. 1).  

 

 
 
Рис. 1. Структурна формула куркуміну  
Спряжена система та ароматичні структури забезпечують додаткове 

специфічне утримування через π–π взаємодії із ароматичними групами 
стаціонарної фази. Наявність розвиненої системи π-спряження між двома 
ароматичними кільцями дозволяє куркуміну виявляти здатність до інтенсивної 
абсорбції світла у видимій області спектра.  
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Рис. 2. Залежність параметрів утримання куркуміну на колонці Discovery  
C18 залежно від концентрації етанолу в рухомій фазі 
 

 
Рис. 3. Залежність параметрів утримання куркуміну на колонці Ascentis 

Phenyl залежно від концентрації етанолу в рухомій фазі 
 

 
Рис. 4. Залежність параметрів утримання куркуміну на колонці Discovery 

HS F5-5 залежно від концентрації етанолу в рухомій фазі 
Хроматографічна поведінка куркуміну суттєво залежить від природи 

стаціонарної фази та полярності елюенту. На колонці Discovery HS C18 
спостерігається помірне утримування куркуміну: коефіцієнт утримання (k) 
зростає від 0,1 при 80% етанолу до 2,3 при 45% етанолу. Ефективність колонки 
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(N(EP)) коливається в межах 5655–7716 теоретичних тарілок, досягаючи 
максимуму при 50–55% етанолу, а асиметрія піків (As) залишається у вузькому 
діапазоні 1,1–1,2, що свідчить про добру форму піків. Це пояснюється переважно 
гідрофобними взаємодіями між куркуміном та аліфатичними ланцюгами C18. 

На колонці Ascentis Phenyl куркумін утримується значно сильніше через 
додаткові π–π взаємодії між ароматичними кільцями сполуки та фенільними 
групами стаціонарної фази. Коефіцієнт утримання збільшується від 0,2 при 80% 
етанолу до 5,8 при 45% етанолу. Ефективність N(EP) досягає максимальних 
значень близько 7184 при 65% етанолу, тоді як асиметрія піків варіює від 1,6 до 
2,5, що вказує на розмиття піку при високих концентраціях етанолу. Таким 
чином, Phenyl-колонка забезпечує краще утримування куркуміну, але гіршу 
симетрію піку, ніж C18, особливо при середніх і низьких концентраціях етанолу. 

На колонці Discovery HS F5 (пентафторфенільна фаза) куркумін 
утримується найкраще завдяки поєднанню гідрофобних, π–π та електронно-
індукованих взаємодій. Коефіцієнт k зростає від 0,5 при 80% етанолу до 9,8 при 
45% етанолу. Ефективність колонки збільшується від 658 до 3720 тарілок у міру 
зменшення концентрації етанолу, а асиметрія піків варіює від 1,1 до 2,4. При 
цьому ця колонка поступається за ефективністю і симетрією хроматографічного 
піку.   

Висновки: Порівняння трьох колонок показує, що утримування куркуміну 
зростає в порядку: Октадецилсилільна < фенільна < пентафлуорофенільна, що 
відповідає фізико-хімічним властивостям сполуки як полярної ароматичної 
молекули з помірною гідрофобністю. Октадецилсилільна фаза забезпечує 
помірне утримування та високу ефективність, що дозволяє використовувати 
меншу кількість етанолу в рухомій фазі, фенільна додає селективність через π–π 
взаємодії, а пентафлуорофенільна дозволяє досягти максимального утримування 
завдяки комбінованим механізмам взаємодії. Одержані результати можуть бути 
використані під час розроблення ВЕРХ-методик кількісного визначення якості 
дієтичних добавок з куркуміном. 
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