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Проведен сравнительный анализ методов количественного определения перманганата калия. Ме-

тод спектрометрии по ряду своих критериев сопоставим с методом иодометрии и может быть использо-
ван для проведения фармакопейного анализа. Кроме того, он более технологичен и экспрессивен. Ключе-
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Comparative analysis of methods of quantitative determination of potassium permanganate was conducted. 
The spectrometry method is comparable to iodometry in a number of its criteria and can be used for pharmaceutical 
analysis. It is also more technological and expressive. Keywords: potassium permanganate, pharmacopoeia, iodome-
try, spectrophotometry, oxalatometry. 

 
Введение. Развитие фармацевтической отрасли, разработка и увеличение производства ле-

карственных препаратов, используемых в ветеринарии, является важным фактором сохранения 
поголовья сельскохозяйственных животных. Условием производства любых лекарственных средств 
является обязательный контроль качества производимой продукции и, в первую очередь количе-
ственное определение как основной субстанции, так и вспомогательных веществ и примесей, попа-
дающих в них процессе производства. Для этих целей используются различные аналитические ме-
тоды – как титриметрические, так и инструментальные (физические и физико-химические), которые 
приведены в ГФ РБ, фармацевтических статьях и других нормативных документах, регламентиру-
ющих состав и требования, предъявляемые к производимому лекарственному препарату [1]. Поиск 
и совершенствование фармакопейных методов анализа постоянно продолжается и неразрывно 
связан с развитием и совершенствованием фармацевтического производства. 

В работе представлены результаты исследования фармакопейных препаратов перманганата 
калия различными методами. Фармакопейными препаратами, используемыми в качестве лечебного 
средства, являются 0,0125%, 1% и 5% растворы перманганата калия (2).   Перманганат калия при-
меняют в качестве антисептического средства для промывания ран разного характера при дермати-
тах, ожогах, тяжелых гнилостных инфекциях, раневых повреждениях, инфекциях матки [3]. 

В настоящее время в качестве фармакопейных широко используются химические титримет-
рические методы анализа, основанные на определении объема раствора известной концентрации 
(титранта), затраченного на реакцию с определяемым веществом. Именно к этой группе относится 
метод иодометрии, рекомендованный в качестве фармакопейного [4]. Однако по мере совершен-
ствования аналитических методов все в большей степени используются инструментальные методы 
анализа, к числу которых относится и метод абсорбционной спектрометрии. Этот метод основан на 
специфическом поглощении электромагнитного излучения определенной длины волны анализиру-
емым веществом. В определенном диапазоне концентраций наблюдается линейная зависимость 
между концентрацией перманганата калия и оптической плотностью раствора, что позволяет про-
водить количественные измерения [5]. 

В настоящей работе приводятся результаты количественного определения содержания пер-
манганата калия в фармакопейных препаратах методами спектрометрии, иодометрии и оксалато-
метрии. 

Материалы и методы исследований. Для проведения сравнительного анализа содержания 
перманганата калия различными методами были приготовлены 0,0125%, 1% и 5% растворы пер-
манганата калия, соответствующие его содержанию в фармакопейных препаратах [6]. 
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При проведении определения методом абсорбционной спектрометрии использовался спек-
трофотометр марки ПЭ-5300ВИ. Определение оптической плотности проводилось при длине волны 
528 нм. Для перевода оптической плотности в единицы концентрации использовали метод калибро-
вочного графика, охватывающий диапазон изучаемых концентраций. 

Метод оксалатометрии основан на титровании горячего 0,1 н раствора щавелевой кислоты 
раствором перманганата калия в кислой среде. 1 мл 0,1 н раствора щавелевой кислоты эквивален-
тен 3,16 мг перманганата калия [7]. 

Фармакопейным методом исследования является титриметрический метод иодометрии, ос-
нованный на взаимодействии перманганата калия KMnO4 с иодидом калия KI в кислой среде и ис-
пользовании в качестве титранта 0,1 н раствора тиосульфата натрия Na2S2O3. 

Каждая концентрация определялась всеми тремя методами исследования в 8 повторностях. 
Для оценки правильности полученных результатов рассчитывались средние значение опре-

деляемой величины (x), относительная ошибка (δ), размах колебаний (Lim), средняя квадратичная 
ошибка (среднее квадратичное отклонение (ѕ), коэффициент вариации (W), доверительный интер-
вал (x±2ѕ) при доверительной вероятности Р<0,05) [8]. 

Относительная ошибка рассчитывалась по формуле:  
 

ΔC
δ= ×100%

C ,  

где ⩟С - абсолютная ошибка (разность между результатом определения и действительным 
значением); 

С - действительное значение определяемой величины. 
Средняя квадратичная ошибка (стандартное отклонение) рассчитывалась по формуле: 
 


2

(x - x)
S =

n - 1

i

, 
 

где  Ѕ - средняя квадратичная ошибка; 
xi - значение единичного определения; 
x - среднее значение определяемой величины; 
n - число определений (объем выборки). 

Средняя квадратичная ошибка характеризует воспроизводимость результатов определения. 
Она позволяет определить доверительный интервал, т.е. интервал, в пределах которого находится 
действительное значение определяемой величины. Кроме того, использование средней квадратич-
ной ошибки позволяет определить и доверительную вероятность (Р) определения этой статистиче-
ской величины.  

Коэффициент вариации рассчитывался по формуле: 
 

w=  ·100% ,  
 

где W - коэффициент вариации. 
Результаты исследований. Результаты сравнительного анализа содержания перманганата 

калия титриметрическим и спектрометрическим методами представлены в таблице. 
При исследовании 0,0125% раствора перманганата калия методом спектрометрии среднее 

содержание составило 0,0126%, абсолютная ошибка  – 0,0001% и относительная ошибка  – 2,7%. 
Для объективной оценки воспроизводимости метода используется, как правило, относительная 
ошибка, так как она дается в сопоставлении с действительной величиной. С этой же целью для 
определения правильности, воспроизводимости и рассеивания вариант вокруг среднего определя-
ется среднее квадратичное отклонение, коэффициент вариации и область доверительного интер-
вала, в который укладываются результаты определения. 

При использовании метода спектрометрии среднее квадратичное отклонение составило 
0,0003 и область доверительного интервала, в который укладывались результаты определения с 
доверительной вероятностью р<0,05, составила 0,0126±0,0006 при коэффициенте вариации -2,3%. 

При исследовании фармакопейного препарата с 1% содержанием перманганата калия абсо-
лютная ошибка составила в среднем 0,034% и относительная ошибка – 6,2%. Среднее квадратич-
ное отклонение составило 0,092, и при доверительной вероятности р<0,05 область доверительного 
интервала была 1,034±0,18. 

Среднее содержание перманганата калия в препарате с 5% его содержанием составило 
5,07%, абсолютная и относительная ошибка  – соответственно 0,07% и 2,7%, доверительный ин-
тервал  – 5,07±0,38 и коэффициент вариации –  -3,3%.  
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Таблица – Сравнительная оценка методов определения перманганата калия                                    
в фармакопейных препаратах 

№ 
п/п 

Концен-
трация 
KMnO4, 

% 

Пределы 
колеба-
ний, Lim 

Среднее 
значение 

x, % 

Относи-
тельная 
ошибка,  
%, δ 

Стан-
дартное 
отклоне-
ние, ѕ 

Доверитель-
ный интервал, 

x±2ѕ 
при ρ<0.05 

Коэффици-
ент  

вариации 
W, % 

Метод спектрометрии 

1 0,0125 0,012-0,013 0,0126 2,7 0,0003 0,0126±0,0006 2,3 

2 1 0,939-1,165 1,034 6,2 0,92 1,034±0,18 8,8 

3 5 4,85-5,47 5,7 2,7 0,19 5,07±0,38 3,3 

Метод иодометрии 

4 0,0125 0,0124-0,0137 0,0129 3,4 0,0005 0,0128±,0001 0,4 

5 1 0,95-1,24 1,057 8 0,099 1,057±0,198 9,3 

6 5 4,82-5,19 5,03 1,6 0,109 5,03±,208 2,9 

Метод оксалатометрии 

7 0,0125 0,087-0,0179 0,0123 19,2 0,003 0,0123±0,006 24 

8 1  0,0986 9,1 0,092 0,0986±0,184 9,2 

9 5 4,89 5,015 1,45 0,102 5,05±0,204 2 

 
Метод спектрометрии достаточно чувствителен, так как наиболее точные и воспроизводимые 

результаты получены при минимальной концентрации  0,0125% и доверительном интервале 
0,0126±0,0006. Хорошая линейная зависимость наблюдается и при максимальной концентрации. 
Наименее точные и воспроизводимые результаты (относительная ошибка 6,2% и коэффициент ва-
риации 8,8%) наблюдались при средней концентрации, что соответствует примерно фармакопей-
ному методу иодометрии. 

Исследование тех же препаратов перманганата калия титриметрическими методами иодо-
метрии и методом оксалатометрии дало следующие результаты. 

Исследование препарата перманганата калия 0,0125% концентрации методом иодометрии 
дало наиболее точный и воспроизводимый результат. В то же время метод оксалатометрии, отно-
сящийся к той же группе титриметрических методов, дает значительно худшие по точности чувстви-
тельности и воспроизводимости результаты. При низкой концентрации перманганата калия относи-
тельная ошибка – 19,2%, коэффициент вариации – 24%, доверительный интервал – 0,006 при сред-
нем значении 0,0123%. 

Исследование препаратов перманганата калия 1% и 5% концентрации обоими методами дало 
примерно одинаковые результаты. Для 1% раствора при использовании метода иодометрии сред-
няя относительная ошибка составила 8% и коэффициент вариации – 9,3% для метода оксалато-
метрии  – соответственно 9,1% и коэффициент вариации  – те же 9,2%. 

Более точные результаты методы иодометрии и оксалатометрии имеют при 5% концентрации 
перманганата калия. При использовании метода иодометрии среднее содержание составило 5,03%, 
относительная ошибка  – 1,6% и коэффициент вариации –  2,9%. При использовании метода окса-
латометрии соответствующие значения этих показателей были 5,015%, 1,45%, 2%. 

Заключение. Метод спектрометрии по своим параметрам может быть использован для коли-
чественной оценки фармакопейных препаратов перманганата калия. Он более технологичен и экс-
прессивен по сравнению с титриметрическими методами. 

Титриметрический метод оксалатометрии недостаточно чувствителен при низких концентра-
циях. Он не может быть рекомендован для оценки всего количественного спектра фармакопейных 
препаратов, содержащих перманганат калия.  

Conclusion. By its parameters, the spectrometry method can be used to quantify pharmacopoeic 
preparations of potassium permanganate. It is more technological and expressive than titrimetric methods. 

The titrimetric oxalatometry method is not sufficiently sensitive at low concentrations. It cannot be 
recommended to estimate the total quantity of pharmacopoeic drugs contained in potassium permanga-
nate. 
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