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Исследование и анализ природного растительного сырья и продуктов питания на их основе является одним из высоковостребованных направлений развития аналитической химии. Среди большого разнообразия аналитов представляет интерес гесперидин – природный фенольный антиоксидант, основными источниками которого являются цитрусовые фрукты (апельсины, танжело и лайм).
Гесперидин является электроактивным соединением, что позволило разработать ряд вольтамперометрических сенсоров для его определения. Для повышения чувствительности отклика сенсоров предложены различные типы модификаторов (углеродные наноматериалы, наночастицы металлов и их оксидов, ДНК). Актуальным направлением исследований является создание электродов с полимерными покрытиями, которое практически не рассматривается применительно к гесперидину.
Предложен стеклоуглеродный электрод на основе многостенных углеродных нанотрубок и электрополимеризованной феруловой кислоты. Использование углеродных нанотрубок обеспечивает достаточную проводимость электрода, увеличение его площади и более однородное распределение полимерного покрытия. Электрополимеризацию феруловой кислоты проводили в щелочной среде, что облегчает электронный перенос поскольку отрыв электрона происходит от фенолят иона. При этом на циклических вольтамперограммах наблюдается необратимый пик окисления, ток которого постепенно уменьшается вплоть до полного исчезновения с ростом числа циклов сканирования потенциала. Такое поведение свидетельстует о формировании непроводящего покрытия и характерно для природных фенольных антиоксидантов. Поскольку условия получения полимерного покрытия, а также природа аналита, для определения которого создается электрод, оказывают влияние на свойства полимерного покрытия, то проведен поиск рабочих условий получения покрытия на основе поли(феруловой кислоты). Эффективность полимерного покрытия оценивали по величине токов окисления гесперидина. Варьирование условий электрополимеризации (концентрации мономера, числа циклов сканирования потенциала, параметров электролиза) показало, что наилучший отклик гесперидина регистрируется на электроде с поли(феруловой кислотой), полученной пятнадцатикратным циклированием потенциала от -0.2 до 1.0 В со скоростью 100 мВ/с в 25 мкМ растворе мономера в 0.1 М NaOH.

Предложенная модификация электродной поверхности обеспечивает статистически достоверное увеличение токов окисления гесперидина по сравнению с электродом на основе многостенных углеродных нанотрубок и немодифицированным электродом.

Установлены параметры электроокисления гесперидина на созданном электроде. Варьирование рН фосфатного буферного раствора в диапазоне 4.8-8.0 показало, что гесперидин окисляется необратимо с участием протонов. Максимальные токи окисления наблюдаются при рН 5.5. По данным циклической вольтамперометрии при различных скоростях сканирования потенциала установлено, что электроокисление гесперидина контролируется диффузией. Рассчитаны соответствующие количественные параметры (α = 0.39, n = 2.0, D = (4.1±0.3)×10-5 см2/с и k0 = 2.4×10-3 см/с). Окисление гесперидина протекает с образованием о-хинона в кольце В, что согласуется с литературными данными.
