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РЕФЕРАТ


[bookmark: _GoBack]У роботі 50 сторінка, 1 таблиця, 19 рисунків, було використано 39 літературних джерел, 8 з них на іноземній мові. 
Актуальність теми: Флавоноїди проявляють капілярозміцнювальну, противірусну, протизапальну, антиалергічну дії, беруть участь в окислювально-відновлювальних процесах, виконуючи антиоксидантні функції, володіють жовчогінною, спазмолітичною, діуретичною та іншими видами фармакологічної активності, також використовуються в харчовій промисловості як ароматизатори, тому дослідження їх в лікарсько-рослинній сировині (ЛРС) є актуальним і має практичне та теоретичне значення.
Об’єкт дослідження: Флавоноїди в шкірці плодів лимона. 
Предмет дослідження - якісний та кількісний аналіз флавоноїдів у шкірці плодів лимона.
Метою кваліфікаційної роботи є визначення флавоноїдів у шкірці плодів лимона. 
У результаті експериментальних досліджень визначено вміст флавоноїдів у шкірці  плодів лимона. Проведено якісний та кількісний аналіз  у шкірці плодів лимона. 
Методи дослідження та апаратура: Якісний аналіз на флавоноїди, кількісне визначення флавоноїдів, пробірка, колба, зворотній холодильник, ділильна воронка, спектрофотометр СФ-46, персональний комп’ютер та комп’ютерні програми, статистична обробка даних.
ФЛАВОНОЇДИ, ЯКІСНІ РЕАКЦІЇ, КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ, СПЕКТРОФОТОМЕТРІЯ, СИНТЕЗ ФЛАВОНОЇДІВ, ЕКСТРАКЦІЯ. 


ABSTRACT


The work has 51 pages, 1 table, 19 figures, 39 literary sources were used, 8 of them in a foreign language.
Relevance of the topic: In recent years, interest in natural sources of bioactive compounds for the development of natural supplements, food products and cosmetics has also increased. The topic of determining flavonoids in lemon peel is important for modern areas of biotechnology, pharmaceuticals and cosmetology, the latter compounds have few useful properties that can be used to improve health.
Research object: Flavonoids in the peel of lemon fruits.
The subject of the research is the qualitative and quantitative analysis of flavonoids in the peel of lemon fruits.
The purpose of the qualification work is: Determination of flavonoids in the peel of lemon fruits.
Research methods and equipment: Qualitative analysis for flavonoids, quantitative determination of flavonoids, test tube, flask, reflux condenser, separatory funnel, spectrophotometer SF-46, personal computer and computer programs, statistical data processing.
As a result of experimental studies, the content of flavonoids in the peel of lemon fruits was determined. Qualitative and quantitative analysis of lemon peels was carried out.
FLAVONOIDS, QUALITATIVE REACTIONS, QUANTITATIVE DETERMINATION, SPECTROPHOTOMETRY, SYNTHESIS OF FLAVONOIDS, EXTRACTION.
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ВСТУП


Флавоноїди є однією з найбільш важливих груп біологічно активних сполук, що належать до поліфенолів. Вони широко поширені в природі та присутні у більшості рослин, надаючи їм характерні кольори, а також володіють численними корисними властивостями для людини, такими як антиоксидантна, протизапальна, антиканцерогенна та антимікробна активність [1, 2]. Завдяки цим властивостям флавоноїди стали об’єктом численних досліджень в області хімії, медицини та фармацевтики, де вони використовуються для розробки нових лікарських засобів і добавок.
Одним із основних джерел флавоноїдів є цитрусові, зокрема лимони. Шкірка плодів лимона містить значну кількість цих сполук, що робить її перспективним об’єктом для дослідження та виявлення флавоноїдів. Лимон, як відомий представник родини рутових, є не лише важливим джерелом вітамінів і мікроелементів, а й цінним компонентом для отримання активних сполук, зокрема флавоноїдів, які можуть бути використані в медичних та косметичних цілях [1, 2].
Метою даної дипломної роботи є виявлення флавоноїдів у шкірці плодів лимона та визначення їх кількості за допомогою сучасних методів аналізу. Важливим аспектом дослідження є розробка методик екстракції флавоноїдів та їх подальша ідентифікація за допомогою хроматографічних методів та спектрофотометрії [2].
Завданнями дипломної роботи є:
1. Ознайомлення з теоретичними основами біохімії флавоноїдів та їх біологічною активністю (огляд літератури).
 2. Вивчення методів екстракції флавоноїдів з рослинної сировини, зокрема з шкірки плодів лимона.
3. Ідентифікація та кількісне визначення флавоноїдів у екстрактах шкірки плодів лимона.
Новизна роботи: проведено кількісне визначення флавоноїдів в шкірці плодів лимона спектрофотометричним методом.
Практична значимість даної роботи полягає у можливості використання результатів для подальших досліджень щодо застосування флавоноїдів у медичних і фармацевтичних препаратах, а також для створення нових технологій екстракції активних речовин з природних джерел, використання результатів роботи в викладанні таких дисциплін як біологічно-активні сполуки, хімія лікарських засобів, аналітична хімія [2, 3].
У процесі виконання дипломної роботи будуть використовуватися сучасні аналітичні методи, такі як спектрофотометрія, хроматографія, що дозволяють точно визначити склад та концентрацію флавоноїдів у рослинному матеріалі. Очікується, що дослідження дозволить значно розширити знання про хімічний склад шкірки плодів лимона і сприятиме розвитку нових підходів до використання лимона як сировини для виготовлення лікарських засобів [3, 4].
Кваліфікаційна робота має теоретичне й практичне значення для розвитку науки та практики фармацевтичної і біохімічної галузей. 
Основні результати й теоретичні положення дослідження доповідалися та обговорювалися на Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні проблеми біології, екології та хімії» (25-27 квітня 2024 року, м. Запоріжжя).


1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1  Загальна характеристика флавоноїдів


Визначення та класифікація, фізико-хімічні властивості.
Флавоноїди - це група біологічно активних сполук фенольного характеру із загальною формулою С6-С3-С6. Назва їх походить від лат. Flavus - жовтий, оскільки перші виділені флавоноїди були забарвлені у жовтий колір [2, 3].

[image: ]
Рисунок 1.1 - Загальна формула

Молекула флавоноїду складається з двох фенільних залишків А і В, зʼєднаних пропановою ланкою, яка може замикатися в кисневмісний гетероцикл С. Загальні формули флавоноїдів, у яких ядро А сконденсоване з піраном (цикл С) або у - піроном, матимуть такий вигляд і відповідну назву: Структурні особливості флавоноїдів [2, 3].

[image: ]
Рисунок 1.2 - Молекули флавоноїдів А і В
1.2  Класифікація флавоноїдів


В залежності від ступеня окислення і насиченості гетероциклічного кільця С, флавоноїди поділяються на кілька основних груп:
1. Флавони - мають кето -групу в положенні 4 кільця С (наприклад, апігенін, лютеолін).
2. Флавоноли - відрізняються від флавонів наявністю гідроксильної групи в положенні 3 кільця С (наприклад, кверцетин, кемпферол).
3. Флаванони - мають насичене кільце С без подвійних зв'язків (наприклад, гесперидин, нарингенін).
4. Флаваноли (катехіни) - не мають кето-групи в положенні 4 і мають гідроксильну групу в положенні 3 (наприклад, катехін, епікатехін).
5. Ізофлавони - структура аналогічна флавонам, але бензольне кільце В приєднане до положення 3 кільця С (наприклад, геністеїн, даїдзеїн).
6. Антоціани - містять хроменову катионну структуру, що надає їм інтенсивного кольору (наприклад, ціанідин, дельфінідин) [4, 5]
Флавоноїди містяться в різних частинах рослин - листях, квітах, плодах, корі і коренях. Основними харчовими джерелами флавоноїдів є:
· Цитрусові: Лимони, апельсини, грейпфрути, мандарини (містять флаванони, такі як гесперидин і нарингенін).
· Ягоди: Чорниця, малина, полуниця (містять антоціани).
· Чай: Зелений і чорний чай (містять катехіни і флавоноли).
· Виноград і червоне вино: Містять ресвератрол і кверцетин.
· Овочі: Броколі, капуста (містять флавоноли і флавони).
Флавоноїди знайшли широке застосування у фармацевтиці, косметології та харчовій промисловості. Вони входять до складу біологічно активних добавок, ліків, косметичних засобів та функціональних продуктів харчування.
1. Фармацевтика: Використовуються для розробки ліків з антиоксидантними, протизапальними, антибактеріальними та антивірусними властивостями [4, 5].
2. Косметологія: Флавоноїди додаються до кремів, лосьйонів і сироваток для захисту шкіри від оксидативного стресу, зменшення запалення і поліпшення загального стану шкіри [6, 7].
3. Харчова промисловість: Флавоноїди використовуються для збагачення продуктів харчування, надання їм додаткових корисних властивостей і підвищення харчової цінності [6, 7].
Отже, флавоноїди є важливими біоактивними сполуками з широким спектром корисних властивостей, які роблять їх цінними як для рослин, так і для здоров'я людини. Вони активно досліджуються вченими з усього світу для створення нових препаратів і продуктів з високою біологічною активністю [8].
Флавоноїди класифікують за їх хімічною структурою. Їх розділяють на кілька основних класів залежно від варіацій у будові кільця C та типу субституентів. 
1. Флавони
Флавони мають кето-групу в положенні 4 кільця C. Вони зустрічаються в багатьох рослинах і є важливими для їхнього метаболізму.
· Приклади: апігенін, лютеолін
· Джерела: петрушка, селера, цитрусові, болгарський перець

[image: Апігенін — Вікіпедія]
Рисунок 1.3 -Формула флавонів


2. Флавоноли
Флавоноли відрізняються від флавонів наявністю гідроксильної групи в положенні 3 кільця C. Вони широко розповсюджені в рослинах і відомі своїми антиоксидантними властивостями [8, 9].
· Приклади: кверцетин, кемпферол, мирицетин
· Джерела: яблука, цибуля, зелений чай, червоний виноград

[image: Кверцетин - Wikiwand]
Рисунок 1.4 - Формула флавонолів

3. Флаванони
Флаванони мають насичене кільце C без подвійних зв'язків. Вони є важливими біологічно активними сполуками з протизапальними та антиоксидантними властивостями [8,9].
· Приклади: гесперидин, нарингенін
· Джерела: цитрусові (апельсини, лимони, грейпфрути)

[image: Гесперидин — описание вещества, фармакология, применение, противопоказания,  формула]
Рисунок 1.5 - Формула флаванонів

4. Флаваноли (Катехіни)
Флаваноли не мають кето-групи в положенні 4 і мають гідроксильну групу в положенні 3. Вони важливі для здоров'я серцево-судинної системи та відомі своїми антиоксидантними властивостями [8, 9].
· Приклади: катехін, епікатехін, галокатехін
· Джерела: зелений чай, чорний чай, виноград, шоколад

[image: Катехіни — Вікіпедія]
Рисунок 1.6 - Формула катехінів

5. Ізофлавони
Ізофлавони мають структуру, аналогічну флавонам, але бензольне кільце B приєднане до положення 3 кільця C, а не до положення 2. Вони відомі своїми фітоестрогенними властивостями.
· Приклади: геністеїн, даїдзеїн
· Джерела: соя, бобові культури

[image: Геністеїн — Вікіпедія]
Рисунок 1.7 -Формула ізофлавонів

6. Антоціани
Антоціани містять хроменову катионну структуру, що надає їм інтенсивного кольору. Вони відповідають за червоний, синій та фіолетовий кольори багатьох фруктів і квітів [9].
· Приклади: ціанідин, дельфінідин, малвідин
· Джерела: чорниця, малина, вишня, баклажани

[image: Цианидин — Википедия]
Рисунок 1.8 - Формула антоціанів

7. Флаван-3-оли (таніни)
Це конденсовані таніни, які складаються з флаван-3-ольних одиниць і мають властивості, подібні до катехінів.
· Приклади: проантоціанідини, таніни
· Джерела: виноградні кісточки, кора дерев, чорний шоколад

[image: Екстракт журавлини процианидин (проантоцианидин) Виробники та Постачальники  - Ціна - Fengchen]
Рисунок 1.9 - Формула флаван-3-олів
8. Халкони
Халкони є відкритою формою флавоноїдів і мають антимікробні та протизапальні властивості.
· Приклади: філуретин, ізоліквіритигенін
· Джерела: корінь солодки, яблука, груші

[image: Флуоресцеїн — Вікіпедія]
Рисунок 1.10 - Формула халконів

9. Неофлавоноїди
Неофлавоноїди відрізняються тим, що бензольне кільце B приєднане до положення 4 кільця C.
· Приклади: далбергін, кулеритин
· Джерела: деякі види дерев і рослин
10. Антоціанідини
Антоціанідини є агліконами антоціанів і відомі своїми інтенсивними кольорами та антиоксидантними властивостями.
· Приклади: пеларгонідин, петунідин
· Джерела: виноград, ягоди, червонокачанна капуста

[image: Пеларгонидин - Wikiwand]
Рисунок 1.11 - Формула антиціонідинів


11. Біофлавоноїди
Бифлавоноїди складаються з двох флавоноїдних одиниць, з'єднаних між собою. Вони мають сильні антиоксидантні властивості.
· Приклади: аментофлавон, гінкгофлавон
· Джерела: гінкго білоба, кора дерев

[image: Amentoflavone - Wikipedia]
Рисунок 1.12 -  Формула біофлавоноїдів

Кожна з цих груп флавоноїдів має свої унікальні властивості і біологічну активність, що робить їх важливими для досліджень і використання в різних галузях, включаючи медицину, харчову промисловість та косметологію [9].


1.3  Біологічна дія та застосування у медицині флавоноїдів


Флавоноїди містять у молекулі реакційно здатні фенольні радикали та карбонільне угрупування. Завдяки цьому вони беруть участь у різноманітних метаболічних процесах, що обумовлює їхню біологічну активність [10]. 
Флавоноїди відіграють важливу роль у житті рослин, захищаючи їх від ультрафіолетового випромінювання, шкідників, патогенів та стресових умов. Для людини флавоноїди мають різноманітні корисні властивості:
1. Антиоксидантна активність: Флавоноїди мають потужні антиоксидантні властивості, завдяки здатності нейтралізувати вільні радикали. Вільні радикали - це нестабільні молекули, які можуть спричиняти пошкодження клітин, білків і ДНК, що призводить до розвитку хронічних захворювань, таких як рак, серцево-судинні захворювання та нейродегенеративні захворювання. Антиоксидантна активність флавоноїдів є однією з найважливіших їх властивостей. Вільні радикали - це нестабільні молекули, які можуть пошкоджувати клітини, викликаючи оксидативний стрес, що є фактором розвитку багатьох хронічних захворювань [10].
· Механізм дії: Флавоноїди переривають ланцюгові реакції утворення вільних радикалів, віддаючи їм свої електрони. Це стабілізує радикали і запобігає подальшому пошкодженню клітин [11].
· Приклади: кверцетин, катехін, рутин.
2. Протизапальна дія: Флавоноїди мають здатність зменшувати запальні процеси в організмі, що є важливим у лікуванні багатьох хронічних запальних захворювань [11].
· Механізм дії: Вони інгібують активність ферментів, таких як циклооксигеназа (ЦОГ) і ліпооксигеназа (ЛОГ), які беруть участь у синтезі запальних медіаторів, таких як простагландини та лейкотрієни.
· Приклади: лютеолін, апігенін.
3. Антибактеріальна та антивірусна активність: Деякі флавоноїди проявляють антибактеріальну та антивірусну активність, що робить їх перспективними засобами для лікування інфекційних захворювань.
· Механізм дії: Вони можуть руйнувати клітинні стінки бактерій, інгібувати активність вірусних ферментів або запобігати прикріпленню вірусів до клітин-хазяїв [12].
· Приклади: кверцетин, гесперидин.
4. Антиканцерогенна активність: Флавоноїди можуть впливати на різні стадії розвитку раку, включаючи профілактику, інгібування росту ракових клітин та запобігання метастазам.
· Механізм дії: Вони можуть індукувати апоптоз (запрограмовану загибель ракових клітин), інгібувати ангіогенез (утворення нових кровоносних судин, що живлять пухлину) та блокувати сигнальні шляхи, які сприяють росту і поділу ракових клітин [12].
· Приклади: геністеїн, кверцетин.
5. Р-вітамінна, тобто біофлавоноїди позитивно впливають на стан капілярних судин: підвищується їхня стійкість, збільшується еластичність та пропускна здатність. Флавоноїди мають здатність захищати печінку від токсичних ушкоджень і покращувати її функції.
· Механізм дії: Вони можуть знижувати рівень запалення в печінці, запобігати оксидативному стресу та підтримувати регенерацію печінкових клітин.
· Приклади: силімарин, кверцетин.
Зміцнення імунної системи
Флавоноїди можуть підвищувати імунну відповідь організму, допомагаючи боротися з інфекціями та захищати від хвороб.
· Механізм дії: Вони можуть стимулювати активність імунних клітин, таких як макрофаги і лімфоцити, та підвищувати продукцію антитіл.
· Приклади: апігенін, катехін.
Фізико-хімічні властивості:
· Флавоноїди - кристалічні сполуки з певною температурою плавлення.
· Катехіни, ізофлавони, флаванони, лейкоантоціанідини - безбарвні; флавони, флаваноли, халкони, арони - жовті або оранжеві.
· Антоціанідини змінюють свій колір залежно від рН-середовища: у кислому мають червоний або рожевий, а в лужному - синій або блакитний.
· Аглікони флавоноїдів розчиняються у діетиловому ефірі, ацетоні, спиртах, але нерозчинні у воді, а їх глікозиди розчиняються у розведених спиртах, гарячій воді, однак нерозчинні в діетиловому ефірі, хлороформі, бензолі тощо.
· Катехіни оптично активні.
· Флавоноїди мають широкий спектр біологічної дії: вони беруть участь в окислювально-відновлювальних процесах, виконуючи антиоксидантні функції; поглинають УФ-світло; запобігають руйнуванню хлорофілу тощо [17].
· Проявляють Р-вітамінну активність, жовчогінну, спазмолітину, діуретичну, гіпоазотемічну, гіпоглікемічну, седативну, естрогену та інші види фармакологічної дії [13, 14].
6. Спазмолітична (перш за все впливають на гладенькі м’язи кровоносних судин); Флавоноїди діють на травний тракт, печінку, матку, виявляють проти виразковий, ранозагоювальний, протипухлинний ефект тощо. Фармакологічна дія флавоноїдів залежить від їхнього класу. Для ізофлавоноїдів характерна естроген на, для катехінів - в’яжуча та протизапальна дія на слизові оболонки; флавони викликають спазмолітичний, гіпотензивний, бактерицидний ефект. Як спазмолітики діють також халкони, флавони (ліквіритин), флавоноли (кверцетин, рутин), флавони (апігенін). Помірну протипухлинну дію виявляють лейкоантоціанідини - пеларгонідин, дельфінідин, ціанідин [14, 15].
Таким чином, ми проаналізували літературні дані та побачили, що флавоноїди плодів шкірки лимона недостатньо вивчені, що наштовхнуло нас для дослідження цієї теми в нашій кваліфікаційній роботі.


Розділ 2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
2.1 Опис лікарської рослинної сировини


Лимон (Citrus limon) є не лише популярним фруктом, але й важливим джерелом лікарської рослинної сировини, зокрема флавоноїдів. Основні компоненти лимона, що належать до флавоноїдів, включають гесперидин, рутин та кварцетин [15, 16].
Опис плода лимона:
1. Форма: Лимони зазвичай мають овальну або еліптичну форму, злегка подовжені з одного кінця. Розмір плода коливається від 5 до 10 см в довжину.
2. Шкірка: Шкірка лимона тонка, гладка і блискуча. Колір - яскраво-жовтий, іноді з зеленуватим відтінком, особливо в незрілих плодах. Поверхня шкірки може мати невеликі горбики, які є порами для виділення ефірних олій.
3. М'якоть: М'якоть лимона світло-жовта або прозора, соковита і має чітко виражений кислий смак. Містить кілька насіння, які можуть бути як маленькими, так і великими, залежно від сорту [17, 18].
Опис флавоноїдів лимона:
1. Гесперидин: Відомий своїми антиоксидантними властивостями. Сприяє зміцненню кровоносних судин, має протизапальні та антивірусні ефекти. Може покращувати циркуляцію крові.
2. Рутин: Допомагає зміцнити стінки капілярів, що знижує ризик їх ламкості. Містить антиоксиданти, які захищають клітини від окислювального стресу. Відомий своїми протизапальними властивостями.
3. Кварцетин: Впливає на зменшення запальних процесів в організмі. Може допомагати в зниженні алергічних реакцій. Має потенційні протипухлинні властивості [19, 20].


2.2 Методи  виділення флавоноїдів з шкірки лимона


[image: ]
Рисунок 2.1 - Схема виділення флавоноїдів з ЛРС з використанням вибіркової екстракції

Для екстрагування флавоноїдів  лікарської рослинної сировини використовують нижчі спирти або спирто-водні суміші. Спиртові екстракти розводять водою, випарюють до водного залишку і обробляють хлороформом для відокремлення ліпофільних речовин.  Для розділення суми флавоноїдів на індивідуальні компоненти використовують хроматографію на поліаміді, силікагелі, целюлозі та інших сорбентах. Або для якісних реакцій можна безпосередньо використовувати спиртово-водні екстракти [21, 22].
Після екстракції флавоноїдів можуть бути застосовані додаткові методи для очищення та ідентифікації:
· Хроматографія: Включаючи тонкошарову хроматографію (TLC), високоефективну рідинну хроматографію (HPLC) або газову хроматографію (GC).
· Спектроскопія: Використання ультрафіолетової (UV), інфрачервоної (IR) спектроскопії, ядерного магнітного резонансу (NMR) для ідентифікації та структурного аналізу флавоноїдів.
Ці методи дозволяють отримати чисті флавоноїди та точно визначити їх кількість і склад.


2.3 Методики якісних реакцій на флаваноїди


Для якісних реакцій на флавоноїди використовують спирто-водні витяжки з рослинного матеріалу, а також розчини виділених флавонових речовин. Для деяких реакцій на цю групу речовин можна використати як сирий, так і сухий рослинний матеріал.
Приготування  витяжки з рослинної сировини: 1 г здрібненої шкірки лимона поміщають у колбу місткістю 25 мл і заливають 10 мл 80% етилового спирту. Колбу з’єднують із зворотним холодильником і нагрівають на водяній бані протягом 10 хвилин з моменту кипіння спирту у колбі. Після охолодження отриманий витяг фільтрують через паперовий фільтр [23, 24].
 В одну з пробірок налити приблизно 1-2 мл концентрованої хлоридної кислоти. Взяти 1-2 мл підготовленого екстракту і додати його до пробірки з HCl. Обережно перемішали за допомогою піпетки.
Після змішування спостерігаємо за змінами кольору розчину. Флавоноїди можуть реагувати з кислотою, утворюючи забарвлені продукти, що свідчить про їх присутність. Залежно від типу флавоноїдів, спостерігаємо кольори, що варіюються від жовтого до червоного або пурпурного [25].
Реакція з їдкими лугами і концентрованим амоніаком. Відміряємо 1-2 мл отриманого екстракту і поміщаємо його в чисту пробірку. Далі, готуємо розчин натрій гідроксиду. Для цього розчиняємо натрій гідроксид у воді, отримавши розчин з концентрацією 1%.
Додаємо до пробірки з екстрактом 1-2 мл розчину натрій гідроксиду. Обережно перемішуємо вміст пробірки, спостерігаємо за змінами кольору. Флавоноїди можуть реагувати з лугами, утворюючи забарвлені продукти. Зазвичай, ми можете спостерігаємо зміну кольору на жовтий або зелений.
Після цього готуємо концентрований аміак. Беремо ще одну пробірку і додайте до неї 1-2 мл концентрованого амоніаку. Додайте амоніак до пробірки з екстрактом та натрієм гідроксидом. Знову перемішуємо і спостерігаємо за змінами кольору [26, 27].
Реакція з стибій (III) хлоридом. Далі готуємо розчин стибій (III) хлориду. Для цього беремо невелику кількість стибій (III) хлориду і розчиняємо його в невеликій кількості хлористого метилену або етанолу, щоб отримати концентрований розчин. Важливо дотримуватись заходів безпеки під час роботи з хімікатами. У пробірку з екстрактом флавоноїдів додаємо 1-2 мл приготованого розчину стибій (III) хлориду. Обережно перемішуємо вміст пробірки за допомогою піпетки. Спостерігаємо за змінами кольору розчину. У разі наявності флавоноїдів спостерігаємо появу забарвлення, яке може варіюватися в залежності від типу флавоноїдів - зазвичай це можуть бути жовті або червоні відтінки [28, 29].
Ціанідинова реакція. При додаванні до спиртового екстракту флавоноїдів  2-3 краплин концентрованої хлоридної кислоти і кількох стружок металічного магнію утворюється червоне або червоно-фіолетове забарвлення. Замість хлоридної кислоти можна використати оцтову кислоту; тоді при наявності флавоноїдів можуть виникати  різні  забарвлення (червоне, синє, зелене та ін.) [30].
Реакція Вільсона з борно-лимонним  реактивом. До 2 мл досліджуваної витяжки з рослинного матеріалу добавляють 8 мл борно-лимонного реактиву (в 4-кратній кількості порівняно з досліджуваним розчином). Суміш залишають на 5 хв. при кімнатній температурі; при наявності флавоноїдів виникає стійке лимонно-жовте забарвлення, яке зберігається протягом кількох годин [30]. 
З солями цирконію в присутності лимонної кислоти флавоноїди утворюють лимонно-жовте забарвлення, яке добре флюоресцирує в ультрафіолетовому  світлі. 0,5 - 1 мг флавоноїду розчиняють у 10 мл метанолу і добавляють 1 мл 2 %-ного метанольного розчину солі цирконію. З солями берилію флавоноїди утворюють сполуки, які флюоресціюють в ультрафіолетовому світлі, дещо відмінно від флюоресценції самих флавоноїдів. Для реакції використовують 1 % - ний розчин солей берилію [31].


2.4 Метод кількісного визначення флавоноїдів


Вміст флавоноїдів визначали диференціальним спектрофотометричним методом у перерахунку на рутин. Використовували спектрофотометр СФ - 46
Пробопідготовка для сировини: близько 5,0 г сировини (точна наважка), подрібненої до розміру часток, що проходять крізь сито з отворами діаметром 2 мм, поміщали у колбу зі шліфом ємністю 200 мл, додавали 50 мл 50 % спирту етилового. Колбу приєднували до зворотного холодильника та нагрівали на водяній бані протягом 30 хв, періодично збовтуючи для змивання часток сировини зі стінок. Гарячу витяжку фільтрували крізь вату, так щоб частки сировини не потрапили на фільтр. Вату переносили у колбу для екстрагування і додавали нову порцію екстрагенту. Екстракцію проводили ще двічі в описаних вище умовах, фільтруючи витяжки в ту саму колбу. Об’єднані витяжки упарювали до 1/4 попереднього об’єму. Упарений екстракт кількісно переносили в мірну колбу ємністю 50,0 мл, охолоджували та доводили об’єм 70 % спиртом етиловим до мітки 100 (розчин В). Визначення проводили на спектрофотометрі СФ - 46 при довжині хвилі 425 н.м. [31, 32].
Вміст суми флавоноїдів в об’єкті дослідження у перерахунку на рутин обчислювали у відсотках за формулою:
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де А, - оптична густина розчину, який досліджується;
Ао - оптична густина розчину комплексу ДСЗ рутину з алюміній хлоридом;
(Ао = 0,2456 при наважці 0,01 г)
а1 - наважка сировини, у г; 
ао - наважка ДСЗ рутину;
w - втрата в масі при висушуванні, у %.


3 ЕКСПЕРЕМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1  Синтез флавоноїдів в лікарській рослинній сировині


Біосинтез флавоноїдів перебігає змішаним шляхом.
	Кільце А і пропановий фрагмент утворюються ацетатним шляхом, кільце В - через шикімову кислоту. 
Утворення кільця В. 
Шикімова кислота за участю АТФ фосфорилюється в 5-фосфошикімову кислоту, яка зʼєднується з фосфо-енолпіровиноградною кислотою, утворює 3-енолпірувілшикімат-5-фосфат, а потім хорізмову кислоту. Остання перегруповується в префенову кислоту, яка є проміжною сполукою в біосинтезі ароматичних амінокислот, флавоноїдів, кумаринів та інших поліфенолів. Префенова кислота амінується і декарбоксилюється, в результаті чого може утворитися фенілаланін або тирозин [33, 34].
Дезамінування амінокислот призводить до появи коричної або п- кумарової кислоти.
Утворення кільця А і флавоноїдів. 
Кільце А утворюється з трьохмолекул оцтової або малонової кислоти за участю КоА-ферменту. Продукт циклізації, який при цьому утворюється, реагує з п-кумаровою кислотою (п-кумароїл-КоА). В результаті їх конденсації, циклізації та енолізації утворюється халкон (схема). При окисленні халкону утворюються флавони, флавоноли та інші, а при відновленні - антоціанідини, лейкоантоціанідини та катехіни [35, 36].
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Рисунок 3.1 - Біосинтез флавоноїдів


3.2  Фізико-хімічні властивості флавоноїдів


1. Структурна різноманітність.
Флавоноїди мають різноманітні структурні форми, що обумовлено наявністю різних замісників у їхніх молекулах. Основні структурні типи флавоноїдів включають флавони, флавоноли, ізофлавони, антоціани та катехіни.
2. Розчинність.
Флавоноїди зазвичай є полярними сполуками, тому вони добре розчиняються у воді, етанолі та інших полярних розчинниках. Розчинність може змінюватися в залежності від наявності гідроксильних груп у структурі [36].
3. Стабільність.
Флавоноїди можуть бути чутливими до світла, температури та pH середовища. Деякі з них легко окислюються, що може призвести до зміни кольору або втрати активності [36].
4. Оптичні властивості
Флавоноїди часто мають характерні кольори, які залежать від їхньої структури. Наприклад, антоціани надають червоні або фіолетові відтінки, в той час як флавоноли і флавони можуть бути жовтими. Це робить флавоноїди важливими у харчовій промисловості як натуральні барвники [36].
5. Спектроскопічні властивості
Флавоноїди можна аналізувати за допомогою різних спектроскопічних методів, таких як ультрафіолетова (УФ) і видима спектроскопія. Вони мають характерні піки поглинання в УФ-області, що дозволяє їх ідентифікувати.
6. Антиоксидантні властивості
Флавоноїди відомі своїми антиоксидантними властивостями, що дозволяє їм нейтралізувати вільні радикали і зменшувати оксидативний стрес в організмі. Це є важливим аспектом їхньої біологічної активності [36].
7. Кислотно-основні властивості
Флавоноїди можуть проявляти кислотно-основні властивості завдяки наявності гідроксильних груп, що дозволяє їм взаємодіяти з іншими молекулами, такими як білки або ліпіди [36].


3.4 . Якісні реакції на флавоноїди


Реакція з їдкими лугами і концентрованим амоніаком. З їдкими лугами, концентрованим аміаком і карбонатами лужних металів флавони, флаванони, флавоноли, флаваноноли утворюють інтенсивне жовте  забарвлення,  яке  при нагріванні переходить в оранжеве або червоне; халкони і аурони дають червоне або пурпурове забарвлення. Чисті  катехіни не зафарблюються, але у присутності навіть невеликої кількості домішок (продуктів окислення) з’являється жовте забарвлення. Антоціани в присутності аміаку або карбонату натрію дають синє або фіолетове забарвлення. Для цих реакцій застосовують 10%-ний розчин лугу або карбонату лужного металу. Треба враховувати, що аналогічні реакції дають оксикумарини але при цьому утворюється червоне або пурпурове забарвлення. З 1%-ним ваніліном у концентрованій хлоридній кислоті катехіни утворюють червоно-малинове забарвлення [36].
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Рисунок 3.2 - Реакція з їдкими лугами

Реакція з борною кислотою. При додаванні насиченого розчину кислоти борної в оцтовому ангідриді при температурі 100 °С 5-гідроксифлавоноли та їх метилові естери в УФ-світлі при 254 нм мають жовте або оранжеве забарвлення. Розчин кислоти борної в ацетоні дає жовте забарвлення з 5-гідроксифлавонами. Усі флавоноїди реагують з 3-5% розчинами борної кислоти з утворенням білого або жовтуватого осаду; додавання лимоної кислоти посилює забарвлення розчинів або осадів [36].
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Рисунок 3.3 - Хімізм реакції з кислотою борною

Ціанідинова реакція. При додаванні до спиртового екстракту флавоноїдів  2-3 краплин концентрованої хлоридної кислоти і кількох стружок металічного магнію утворюється червоне або червоно-фіолетове забарвлення. Замість хлоридної кислоти можна використати оцтову кислоту; тоді при наявності флавоноїдів можуть виникати  різні  забарвлення (червоне, синє, зелене та ін.) [36].
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Рисунок 3.4 - Хімізм ціанідинової реакції

Реакція Вільсона з борно-лимонним  реактивом. До 2 мл досліджуваної витяжки з рослинного матеріалу добавляють 8 мл борно-лимонним реактиву (в 4-кратній кількості порівняно з досліджуваним розчином). Суміш залишають на 5 хв. при кімнатній температурі; при наявності флавоноїдів виникає стійке лимонно-жовте забарвлення, яке зберігається протягом кількох годин [30].

[image: ]
Рисунок 3.5 - Хімізм реакції Вільсона

 Реакції з солями важких металів. При взаємодії флавоноїдів з розчином ферум (III) хлориду виникає зелене забарвлення різних відтінків, зрідка коричневого або пурпурного. Для реакцій використовують 3-5%-ний спиртовий розчин ферум (III) хлоридом [36, 37]. 
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Рисунок 3.6 - Реакція з ферум III оксидом

З солями алюмінію багато флавоноїдів утворюють забарвлені продукти, що інтенсивно флюоресцирують в ультрафіолетовому світлі. Для реакцій використовують 1 %-ний  спиртовий розчин алюміній (III) хлориду [36, 37].
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Рисунок 3.7 - Реакція з солями алюмінію


3.5 Кількісне визначення флавоноїдів


Вміст флавоноїдів визначали диференціймин спектрофотометричним методом у перерахунку на рутин згідно методики описаної в другому розділі.
Вміст суми флавоноїдів в об’єкті дослідження у перерахунку на рутин обчислювали у відсотках за формулою:
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де А, - оптична густина розчину, який досліджується;
Ао - оптична густина розчину комплексу ДСЗ рутину з алюміній хлоридом;
(Ао = 0,2456 при наважці 0,01 г)
а1 - наважка сировини, у г; 
а0 - наважка ДСЗ рутину;
w - втрата в масі при висушуванні, у %.

Розрахунки:
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Таблиця 3.1 - Метрологічні характеристики вмісту флавоноїдів у шкірці плодів лимона

	m
	n
	x1
	xсер
	SD
	SE

	

5
	

4
	2,35
	

2,32
	

0,106
	

0,05

	
	
	2,42
	
	
	

	
	
	2,39
	
	
	

	
	
	2,26
	
	
	

	
	
	2,16
	
	
	



Таким чином в шкірці плодів лимона сума флавоноїдів становить 2.32 ± 0.05.


ОХОРОНА ПРАЦІ


Тема моєї дипломної роботи: «Визначення флавоноїдів в шкірці плодів лимона».
Дослідження проводились у 302 лабораторії біологічного факультету ЗНУ.
Перед виконанням роботи було проведено вступний та первинний інструктажі з охорони праці, інструктаж з охорони праці при роботі в хіміко-аналітичній лабораторії.
При виконанні аналітичної роботи з досліджень основними небезпечними факторами були: робота з хімічними речовинами, що мають різні фізико-хімічні і токсичні властивості, у тому числі з кислотами, лугами, пожежо-вибухо-небезпечними матеріалами, з застосуванням інертних та горючих газів, електронагрівальних приладів і електрообладнання, лабораторного посуду та апаратури, виготовленої з скла. 
За правилами техніки безпеки, жодна людина не повинна працювати  в хімічній лабораторії одна, тому виконання кваліфікаційної роботи проходило під чітким керівництвом наукового керівника.
В умовах праці в хімічній лабораторії доводиться мати справу з небезпечними речовинами. Тому операції пов’язані з приготуванням розчинів кислот та лугів, і пробопідготовку потрібно виконувати в витяжній кислотостійкій шафі, у приміщеннях, обладнаних загально обмінною вентиляцією. Джерела виділень шкідливих хімічних речовин та пилу повинні бути обладнанні місцевою вентиляцією[38]. 
Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у повітрі робочої зони не повинні перевищувати нормативів, установлених згідно з ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень» [38].Для забезпечення складу повітря робочої зони згідно з ДСТУ 12.1.005-88 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони» проектом передбачено: 
· проведення робіт з даними речовинами у витяжній шафі згідно з ДСТУ ГОСТ 22046:2004 «Шафи витяжні, демонстраційні»[35]; 
· використання припливно-витяжної вентиляції (ДБН А.3.2-2-2009) [38,39].
Виробничій шум. 
Джерелом шуму в лабораторії є витяжна шафа, атомно-абсорбційний спектрометр та компресор, їх шум не перевищує допустимі норми і не заважає роботі.
Виробничі вібрації. 
Джерелом вібрацій в умовах, що розглядаються в роботі є робота витяжної шафи, атомно-абсорбційного спектрофотометра та компресора. Вібрації, які вони викликають не перевищують допустимі норми і не заважають роботі.
Вимоги безпеки перед початком роботи:
Згідно техніки безпеки перед початком роботи необхідно:
1. Включити вентиляцію. 
2. Перевірити наявність засобів для надання першої допомоги при ураженні шкіри і очей хімічними речовинами (3 і 10% розчин соди, 3 - 4%  розчин борної кислоти).
3. Перевірити наявність засобів для пожежогасіння (вогнегасник, пісок, азбестове полотно), наявність заземлення приладів. 
4. Переконатись в справності електроприладів, розеток, апаратури. 
5. Підготувати спецодяг - халат, при необхідності окуляри, гумові рукавички, а також реактиви для роботи.
Вимоги безпеки під час роботи в лабораторії.
1. За кожним працівником закріплюється робоче місце.
2. Кожен працівник перед початком роботи має одягнути спецодяг та окуляри, що зберігаються окремо від верхнього одягу в індивідуальних шафах. Тип захисного костюма та частота його зміни визначаються залежно вид виду виконуваних робіт. 
3. Всі роботи, що пов'язані із застосуванням кислот і лугів, необхідно проводити тільки у витяжній шафі і в спецодязі.
4. Під час роботи необхідно стежити за справністю електроприладів, не допускати потрапляння кислот та лугів на електропроводи.
5. При роботі зі скляним посудом необхідно:
· усі види механічної і термічної обробки скла слід виконувати з використанням захисних окулярів;
· для змішування або розбавляння речовин, що супроводжуються виділенням теплоти, а також для нагрівання хімічних речовин слід використовувати фарфоровий або термостійкий скляний посуд;
· пам'ятати, що скло крихке, легко ламається і тріскається від ударів, під час різкої зміни температури. Для його миття щітками дозволяється направляти дно посудини тільки від себе або вниз;
6. Нагріваючи рідину в стакані, колбі або в інших посудинах їх тримають спеціальними утримувачами так, щоб отвір був спрямований від себе і працюючих поряд.
7. При перенесенні посудин з гарячою рідиною користуються рушником, посудини при цьому тримають двома руками: однією за дно, другою за горловину.
8. При  переливанні рідин (крім тих, що містять біологічний матеріал) користуються лійкою.
9. При роботі з кислотами та лугами використовують такі заходи безпеки:
· концентровані кислоти, а також аміак необхідно обережно розливати під витяжкою;
· розливати кислоти та інші агресивні рідини з великих ємкостей у видаткові склянки слід за допомогою сифона або ручним насосом.
· доставлені у лабораторію реактиви слід розміщувати у призначених для них місцях.
· для одержання розчинів із концентрованих кислот необхідно лити кислоту у воду, а не навпаки, постійно перемішуючи. Розчинення концентрованої кислоти у воді (особливо сульфатної) супроводжується сильним нагріванням і розбризкуванням рідини, що може призвести до опіків.
· для розбавлення концентрованих кислот, їх змішування, а також для змішування речовин, що супроводжуються виділенням теплоти, потрібно користуватися хімічним термостійким скляним або фарфоровим посудом.
· щоб уникнути опіків ротової порожнини, а також отруєння забороняється набирати розчини кислот, лугів та інших агресивних рідин у піпетку ротом, необхідно користуватись гумовою грушею.
· розчиняти луги слід у фарфоровому посуді, повільно додаючи до води невеликі порції лугу при безперервному перемішуванні. Шматочки лугу можна брати тільки пінцетом або щипцями.
· під час всіх операцій з кислотами і лугами треба обов'язково застосовувати засоби індивідуального захисту: халат, гумові рукавиці, захисні окуляри, щитки, екрани.
· відпрацьовані кислоти і луги слід збирати в спеціально призначений посуд окремо і зливати в каналізацію тільки після нейтралізації.
· розлиті кислоти або луги необхідно негайно засипати піском, нейтралізувати і після цього прибрати.
10. Категорично забороняється збереження в лабораторії зламаних електроприладів.
11. В лабораторії забороняється пити воду, вживати їжу, палити [39].
Правила електробезпеки.
Виконання роботи з електроприладами в хімічній лабораторії вимагає великої уваги і безумовно виконання правил електробезпеки по ДНАОП 0.00-1.21-98 «Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів»:
1. В хімічній лабораторії необхідно користуватись електронагрівальними приладами закритого типу та обладнанням тільки заводського виготовлення;
2. Заземлення електрообладнання в лабораторії потрібно виконувати згідно з ДСТУ Б В.2.5-82:2016. «Електробезпека в будівлях і спорудах. Вимоги до захисних заходів від ураження електричним струмом» [39].
3. Не можна залишати ввімкнені електроприлади без нагляду. 
При проведенні робіт в хімічній лабораторії можливі такі небезпечні ситуації: хімічний опік кислотами і лугами, ураження електричним струмом, термічний опік і пожежа.
1. У випадку хімічного опіку розчинами кислот і лугів необхідно обмити уражене місце великою кількістю води, потім обпечене місце нейтралізувати:
· (5-10) % розчином питної соди (NaHCO3) у випадку опіку кислотою;
· (3-4) % розчином оцтової кислоти (CH3COOH) або борної кислоти (H3BO3) в разі опіку лугом.
2. При ураженні ділянок шкіри кристалічним їдким лугом зняти з шкіри кристали лугу, а потім уражене місце рясно промити водою і 4 % - ним розчином борної кислоти.
3. При попаданні їдких речовин в очі, рот промити уражені місця великою кількістю води і звернутися в поліклініку.
4. При отруєнні аміаком потерпілого негайно винести на свіже повітря, дати випити 1% - ний розчин лимонної кислоти. Викликати блювоту, дати рослинне масло і тепле молоко.
5. У разі ураження електричним струмом звільнити потерпілого від струмопровідних частин обладнання, швидко відключити від мережі ту частину електрообладнання, до якої доторкається людина. При звільненні потерпілих від струмопровідних частин або проводу необхідно вимкнути  струм, використовуючи сухий одяг, палицю, дошку, сухі рукавиці, рукав одягу, діелектричні рукавиці. Провідники перерізати інструментом з ізольованими ручками, перерубати сокирою з дерев’яним сухим топорищем.
Після звільнення потерпілого від дії струму потрібно відразу ж надати йому першу медичну допомогу і якщо потерпілий знаходиться у непритомному стані, його необхідно покласти, розстебнути одяг, забезпечити приплив свіжого повітря, дати понюхати нашатирний спирт, бризнути на нього водою і забезпечити спокій, якщо людина не подає ознак життя почати серцево-легеневу реанімацію. Необхідно негайно сповістіть службу екстреної медичної допомоги [39].
У разі отримання термічних опіків необхідно надати медичну допомогу: 
· слід обробити рану прохолодною водою чи водою кімнатної температури. Охолодження є ефективним, якщо триває до 20 хвилин впродовж перших 3 годин після ураження;
· рекомендується скористатися протиопіковою пов’язкою, оскільки вона охолоджує місце опіку, зменшує вірогідність виникнення опікових пухирів, захищає рану від механічних пошкоджень та інфікування. Якщо такої пов’язки немає, то варто прикрити рану стерильною марлею або бинтом, проте ні в якому разі не можна туго її перев’язувати;
· слід дати потерпілому випити води, щоб зменшити інтоксикацію та уникнути зневоднення;
· також можна дати потерпілому знеболювальний лікарський засіб;
· потрібно викликати медичну службу, якщо опік поверхні площі тіла у дорослого 10% і більше, або якщо з опіком пов’язана травма. Також за екстреною медичною допомогою потрібно негайно звернутися при опіках дихальних шляхів та органів зору;
· пацієнти з великою площею опіків особливо схильні до перехолодження. У такому випадку необхідно запобігти втраті тепла організмом, зігріти постраждалого, накрити ковдрою, теплим одягом тощо.
4 У разі виникнення пожежі при контакті із полум’ям та димом виникають опіки шкіри та дихальних шляхів. У жертв пожежі часто трапляються отруєння оксидом вуглецю, що виділяються під час згорання.
Перша допомога постраждалому у разі виникнення пожежі:
· необхідно оцінити небезпеку. Не заходити до палаючих або небезпечних приміщень, будинків, об’єктів, запропонувати негайно покинути приміщення;
· пам’ятати про вимкнення струму та відключення газу від приміщення;
· не відкривати двері, за якими є вогонь (тоді вони часто теплі на дотик), бо це загрожує вибухом та раптовим поширенням пожежі;
· у задимленому приміщенні необхідно пересуватись якнайнижче до підлоги;
· якщо необхідно евакуювати постраждалих, переносити їх необхідно спускаючись по сходах. Використання ліфтів заборонене через небезпеку їх блокування;
· до прибуття пожежної команди вжити заходів для ліквідації пожежі наявними засобами пожежогасіння, відключивши при цьому вентиляцію, знеструмити обладнання, і по можливості, прибрати всі займисті і вибухонебезпечні речовини;
· необхідно підпорядковуватись наказам керівника підрозділу пожежної або рятувальної служби, який є керівником рятувальних заходів згідно законодавства. Слід пам’ятати, що гасіння електротехнічних пристроїв, що горять і перебувають під напругою, виконується лише після їхнього попереднього від’єднання від електромережі та здійснюється вуглекислотними або порошковими вогнегасниками, а в окремих випадках - сухим піском [39]. 
Правила роботи з комп’ютером:
Перед початком роботи на комп'ютері необхідно отримати дозвіл у керівника роботи.
Під час роботи на комп'ютері необхідно:
· суворо дотримуватися інструкції з експлуатації апаратури;
· працювати на клавіатурі чистими сухими руками, не натискуючи на клавіші без потреби чи навмання;
· працюючи з накопичувачами інформації, оберігати їх від ударів, дії магнітного поля й тепла, правильно вставляти їх у комп’ютер;
· коректно завершувати роботу з тим чи іншим програмним засобом.
Уразі появи запаху горілого, самовільного вимикання апаратури, незвичних звуків треба негайно повідомити про це обслуговуючий персонал та вимкнути комп'ютер. 
Не можна працювати на комп'ютері при недостатньому освітленні, високому рівні шуму тощо.
Під час роботи комп'ютера екран дисплея є джерелом електромагнітного випромінювання, яке псує зір, викликає втому, працездатність. 
Через це треба, щоб очі користувача знаходилися на відстані 60 - 70 см від екрана, а безперервна робота за комп’ютером тривала не більше 40 - 45 хв.
Приступаючи до роботи з ПК, необхідно завжди пам'ятати, що це дуже складна і дорога апаратура, яка потребує акуратного й обережного ставлення до неї, високої самодисципліни на всіх етапах роботи з комп’ютером.
Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Через це в конструкції блоків комп’ютера, з’єднувальних кабелів передбачена достатньо надійна ізоляція від струмопровідних ділянок. 
Користувач практично має справу лише з декількома вимикачами живлення і, здавалось би, застрахований від ураження електричним струмом. 
Однак в практичній роботі можуть зустрічатись непередбачені ситуації, і щоб вони не стали небезпечними для користувача, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки. Це допоможе не тільки уникнути нещасних випадків і зберегти здоров’я, але й гарантує збереження апаратури.
Неправильне поводження з дисплеєм та іншою електронною апаратурою може призвести до тяжких уражень електричним струмом, спричинити загоряння апаратури [39].
Правовою основою законодавства з охорони праці є Конституція України, Закон України «Про охорону праці», «Про пожежну безпеку», «Про використання ядерної енергії та радіаційного захисту», «Про забезпечення санітарного та епідеміологічного благополуччя населення», «Про загальноосвітнє державне соціальне страхування від нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання, які призвели до втрати працездатності», а також Кодекс законів про працю України (КЗпП) .
Виконання правил техніки безпеки є обов’язковим для всіх. 
Вивчення курсів «Безпека життєдіяльності», «Охорона праці» допомагають уникнути нещасних випадків при виконанні кваліфікаційної роботи [39].


ВИСНОВКИ


У ході виконання кваліфікаційній роботи було успішно здійснено виявлення та ідентифікація флавоноїдів, що містяться в шкірці лимона, з використанням сучасних методів екстракції та аналізу. В результаті дослідження були отримані екстракти з високим вмістом флавоноїдів, зокрема, таких сполук, як гесперидін і еріоцитрин, які є основними представниками цього класу біоактивних сполук в цитрусових.
Проведено екстракцію флавоноїдів за допомогою органічних розчинників (метанол, етанол), що дозволило ефективно виділити флавоноїди з шкірки плодів лимона.
Ідентифіковано флавоноїди за допомогою якісних реакцій (з їдкими лугами і концентрованим аміаком, кислотою борною, ціанідинова реакція, реакція Вільсона, з солями важких металів, з солями алюмінію), які підтверджують наявність флавоноїдів в шкірці плодів лимона.
Визначено вміст суми флавоноїдів в шкірці плодів лимона у перерахунку на рутин за допомогою спектрофотометричного методу, що складає в середньому 2,32 % ± 0.05.
Результати дослідження підтверджують доцільність використання шкірки плодів лимона як перспективного джерела природних антиоксидантів для різних промислових, медичних, фармацевтичних застосувань.


ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


Практичні рекомендації щодо використання флавоноїдів. Флавоноїди є біологічно активними сполуками які мають широкий спектр фармокологічних властивостей, таких як антиоксидантна, протизапальна, антибактеріальна та протиракова активність. 
Результати кваліфікаційної роботи можна використовувати при вивченні таких дисциплін як: Хімія лікарських засобів, Біохімія, біологічно активні сполуки, аналітична хімія тощо.
Використання в харчовій промисловості: Джерела флавоноїдів: Враховуючи високу концентрацію флавоноїдів у шкірці лимона, апельсина, грейпфрута, а також у ягодах, зелені, чаї, доцільно включати ці продукти в раціон для підтримки здоров'я та профілактики захворювань.
Флавоноїдні добавки: Виробники харчових добавок можуть розробляти продукти, що утворюють екстракти з багатих на флавоноїди рослин (наприклад, з лимонної шкірки, яблука, червоних виноградів). Це допомагає зберегти антиоксидантну активність продукту, що важливо для профілактики захворювань, спричинених оксидативним стресом, таких як серцево-судинні захворювання, діабет та рак.
·  
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