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Вступ 

Дана робота присвячена аналізу косметичної сироватки з метою 
встановлення точного вмісту гіалуронової кислоти. У фармацевтичній та 
косметичній практиці спектрофотометрія є одним із найбільш затребуваних 
методів завдяки своїй високій чутливості та можливості працювати з 
мікрокількостями речовини. В основі дослідження лежить кольорова реакція з 
карбазолом у присутності концентрованої сульфатної кислоти та боратів, що 
дозволяє отримати забарвлений комплекс, інтенсивність якого прямо 
пропорційна концентрації аналіту.  
Обґрунтування методу 

Метою було провести вимірювання та математично довести лінійність 
методики, розрахувати вміст гіалуронової кислоти без використання графічних 
методів. 
Методика виконання експерименту 

На першому етапі  були підготовлені специфічні реагенти: розчин 
динатрію тетраборату в концентрованій сульфатній кислоті (Реагент А) та 
спиртовий розчин карбазолу (Реагент В). Для побудови математичної моделі 
приготували серію стандартних розчинів гіалуронової кислоти з концентраціями 
2, 4, 6, 8 та 10 мкг/мл. 

Підготовка об’єкта дослідження полягала у точному зважуванні 1,000 г 
косметичної сироватки, яку згодом розчиняли у мірній колбі об’ємом 100 мл. 
Оскільки концентрація кислоти в сироватці зазвичай вища за аналітичний 
діапазон приладу, було виконано додаткове розведення отриманого розчину в 10 
разів. Сама реакція проходила у два етапи: спочатку на водяній бані 
здійснювалося термічне руйнування полімеру в кислому середовищі, а після 
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додавання карбазолу формувався стабільний забарвлений комплекс. Фінальне 
вимірювання оптичної густини  проводилося при довжині хвилі 530 нм. 
Результати та математична обробка даних 

Для обробки результатів застосовано метод найменших квадратів (МНК). 
Це дозволило отримати максимально точні параметри калібрувальної 
залежності.  

Таблиця 1.  

Результати вимірювання 

С ( мкг/мл)            2 4 6 8 10 

А 0,13 0,25 0,37 0,50 0,62 

 

На основі вимірювань серії стандартів були розраховані статистичні суми: 
∑С ∑А ∑С2 ∑А2 ∑СА 

30 1,87 220 0,8507 13,68 

Виходячи з цих значень, були виведені параметри рівняння регресії:  
кутовий коефіцієнт 

K = 
끫뢶끫뢶끫뢶−(𝐶𝐶)(𝐴𝐴)끫뢶𝐶𝐶2−(𝐶𝐶)2  = 

5∗13,68−30∗1,875∗220−302 = 0,062 

Та вільний член b: 

b = 
𝐴𝐴∗끫뢰𝑘𝑘끫뢶 = 

1,37−0,062∗305 =0,002 

Отже, отримана  математична модель залежності оптичної густини від 
концентрації має вигляд:  

A= 0,062C+0,002 

Розрахований коефіцієнт кореляції склав: 

r = 
끫뢶끫뢶끫뢶−(𝐶𝐶)∗(𝐴𝐴)끫뢶𝐶𝐶2−(𝐶𝐶)2끫뢶𝐴𝐴2−(𝐴𝐴2)=5∗13,68−30∗1,87200∗0,7566  = 

12,312,30=1,000 

що є ідеальним показником згідно з вимогами Державної Фармакопеї 
України та свідчить про високу якість приготування серії стандартних розчинів. 

При аналізі досліджуваної сироватки прилад показав значення оптичної 
густини A = 0,54. Використовуючи виведене рівняння,  встановлено, що 
концентрація у вимірюваній кюветі становить: 

C=
𝐴𝐴−끫뢞끫뢰 = 

0,54−0,0020,062 = 8,68 мкг/мл 

З урахуванням розведення:  С=8,68*10=86,8 мкг/мл 
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Висновок 

У ході проведеного дослідження було успішно реалізовано кількісне 
визначення вмісту гіалуронової кислоти в косметичній сироватці методом 
абсорбційної спектрофотометрії в УФ-видимій області спектра. 

На основі отриманих експериментальних даних було проведено 
математичну валідацію методики з використанням методу найменших квадратів 
(МНК). Розрахований коефіцієнт кореляції r = 1,000 свідчить про високу 
прецизійність (точність) проведених вимірювань та підтверджує сувору лінійну 
залежність між оптичною густиною та концентрацією аналіту в обраному 
діапазоні (2�10 мкг/мл). Це повністю відповідає критеріям прийнятності згідно з 
вимогами Державної Фармакопеї України (ДФУ) для аналітичних методик. 

За результатами аналізу встановлено, що фактичний вміст гіалуронової 
кислоти в досліджуваному зразку косметичної сироватки становить 86,8 мкг/мл. 
Використання розрахункового алгоритму замість класичного графічного методу 
дозволило мінімізувати суб’єктивні похибки та забезпечити високу 
достовірність кінцевого результату. Отримана концентрація свідчить про 
відповідність зразка заявленим характеристикам та підтверджує придатність 
обраної методики для контролю якості косметичної продукції на вміст кислих 
глікозаміногліканів. 
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