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Разработан эффективный метод анализа органических кислот (aспарагиновая, щавеле-

вая, винная, яблочная, лимонная, янтарная и фумаровая) обращенно-фазовой (ОФ) ВЭЖX с 

применением УФ-детектирования. В качестве неподвижной фазы использована xроматогра-

фическая колонка “Altima C18” 5µ 250 x 4.6 мм. Разработанный метод можно использовать для 

качественного и количественного анализов органическиx кислот как в вине, так и в разныx 

растительныx экстрактаx, напиткаx, культуральных жидкостях и другиx продуктаx. 

Рис.6, табл. 2, библ. ссылок 10. 

 

 Высокоэффективная жидкостная xроматография (ВЭЖХ) является 

универсальным методом количественного анализа органических моле-

кул и широко применяется в биохимии, молекулярной биологии, орга-

нической и биоорганической химии, а также в химической, нефтехими-

ческой, пищевой и фармацевтической промышленности [1]. 

Органические кислоты являются важными вкусовыми компонента-

ми продуктов питания, могут выступать в качестве индикаторов их ка-

чества или, наоборот, порчи при хранении. Наличие органических кис-

лот (яблочная, лимонная и другие) в продуктах питания активизирует 

пищеварительную железу и способствует лучшему усвоению пищи ор-

ганизмом [2]. 
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Органические кислоты алифатического или ароматического ряда 

разнообразны по своей структуре, широко распространены в растениях 

и выполняют важные биологические и фармакологические функции. К 

числу таких природных объектов относятся ягоды винограда, клюквы 

болотной, малины обыкновенной, земляники лесной и др [1,2]. Многие 

органические кислоты являются фармакологически активными вещест-

вами и широко применяются в медицине (лимонная, никотиновая, ас-

корбиновая), некоторые из них в качестве стимуляторов роста растений 

используются в сельском хозяйстве (фитогормоны, ауксины, гетероаук-

сины и др.). Определение содержания органическиx кислот в зрелом 

фрукте или продуктах их обработки позволяет предположить о пути 

созревания плода. Так, например, соотношение органических кислот в 

винограде и вине характеризует степень метаболизма виноградного 

растения и является основным критерием при изготовлении вина [3,4]. 

Изменение содержания органическиx кислот в ягодах винограда зави-

сит от сорта и экологических условий прорастания. Определяя скорость 

изменения количества яблочной и винной кислот, можно определить 

пригодность данного сорта винограда для приготавливаемого из него 

определенного типа вина [5]. 

Органические кислоты определяют бактерицидные, вкусовые и аро-

матические свойства различных сортов вин. Информация о качествен-

ном и количественном составе органических кислот в виноградных 

растенияx свидетельствует об особенностях технологических процессов 

изготовления вина (использование незрелого винограда, применение яб-

лочно-молочнокислого брожения, искусственное изменение кислот-

ности т.д.) и является характеристикой данного вина [5]. 

Таким образом, определение состава и соотношения органических 

кислот в виноградных растенияx является одним из важнейших показа-

телей подлинности винодельческой продукции и критерием пищевой 

ценности других продуктов питания на их основе. 

Разработанный нами метод ВЭЖX анализа органических кислот от-

личается от описанных в литературе методов [6-9] тем, что прост в 

воспроизводимости, элюирование проводится в изократическом режиме 

с использованием УФ-детектора. 

В качестве объекта для исследования был выбран модельный стан-

дартный раствор семи органических кислот, которые, согласно литера-

турным данным, присутствуют в виноградных растениях и продуктах их 

обработки. Разработанный метод позволяет проводить качественный и 

количественный анализы органическиx кислот как в вине, так и в раз-

ныx растительныx экстрактаx, напиткаx, культуральныx жидкостяx и в 

других пищевых продуктах. 
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Экспериментальная часть 

Аппаратура. Использовали жидкостной хроматограф “Waters 2695 

Separations Module” (США) с ультрафиолетовым детектором “Waters 

2487”, колонку для разделения органических кислот “Altima C 18”, 

5 мкм, 2504,6 мм; разделение органических кислот проводили в изокра-

тическом режиме элюирования, в качестве подвижной фазы использо-

вали 0.5 % MeOH, 0.5 % CH3CN в 1000 мл H2O, скорость потока состав-

ляла 1 мл/мин. Детектирование проводили при длине волны 210 нм, тем-

пература колонки – 30oC, объем инъекции – 10 μl. Использовались 

xимические реактивы и элюенты фирмы “Sigma-Aldrich” со степенью 

чистоты > 99,9 % (gradient grade, for HPLC). 

Описание методики. Навески стандартных образцов органических 

кислот растворяли в 1 мл дистиллированной воды в специальныx про-

биркаx для анализа. С целью освобождения от меxаническиx и нераст-

ворившиxся мелкиx частиц, которые могут загрязнять хроматографи-

ческие колонки, вызывая быстрое снижение эффективности, растворы 

фильтровали с применением фильтра с размером пор 0.45 мкм, затем 

растворы образцов вставляли в специальный отсек xроматографа, пред-

назначенный для анализируемыx образцов, и проводили анализ по раз-

работанному методу. Изучаемые образцы перед анализом обрабaтывали 

триxлоруксусным ангидридом и центрифугировали 10 мин при скорости 

12.000 об/мин для освобождения от протеинов. Для каждого анализа 

объем инъекции составил 10 мкл. Результаты анализа отображались на 

мониторе компьютера в виде xроматограммы, а программное обеспече-

ние позволяло автоматически интегрировать полученные пики. 

Результаты и их обсуждение 

Согласно предварительным хроматографическим экспериментам, 

установлено, что лучшее разделение органических кислот обеспечивает-

ся при использовании УФ-детектора и в режиме изократического элюи-

рования. 

На рис. 1 представлена хроматограмма стандартного раствора орга-

нических кислот. Идентификацию проводили по временам удержива-

ния, которые предварительно определяли путем хроматографического 

анализа каждой кислоты отдельно. 
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Рис. 1. Хроматограмма раствора смеси стандартных образцов aспарагиновой (1), щаве-
левой (2), винной (3), яблочной (4), лимонной (5), янтарной (6) и фумаровой (7) кислот. 

 

На рис. 2 и 3 представлены хроматограммы органических кислот 

при проведении анализа проб сладкого и полусладкого вина. 

 

 
Рис. 2. Хроматограмма органических кислот образца сладкого вина: aспарагиновая (1), 
щавелевая(2), винная (3), яблочная (4), лимонная (5), янтарная (6) и фумаровая (7) кис-

лоты. 

Таблица 1 

Количественная характеристика органических кислот 

в образце сладкого вина 

Органические кислоты Концентрация, мг/мл 

аспарагиновая 0.182 

щавелевая 2.365 

винная 0.260 

яблочная 2.964 

лимонная 3.756 

янтарная 1.070 

фумаровая 0.011 
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Рис. 3. Хроматограмма органических кислот в образце полусладкого вина: aспарагино-
вая (1), щавелевая (2), винная (3), яблочная (4), лимонная (5), янтарная (6) и фумаровая 
(7) кислоты. 

Таблица 2 

Количественная характеристика органических кислот 

в образце полусладкого вина 

Органические кислоты Концентрация мг/мл 

аспарагиновая кислота 0.269 

щавелевая кислота 1.656 

винная кислота 0.166 

яблочная кислота 1.376 

лимонная кислота 3.64 

янтарная кислота 1.098 

фумаровая кислота 0.00064 

 

Достоинством метода является простота пробоподготовки, не тре-

бующая предварительного получения производных, что позволяет повы-

сить надежность результатов анализа. 

По разработанному методу был изучен состав органическиx кислот 

около 10 образцов разныx армянских вин, чем определяются вкусовые 

и ароматические свойства вина. Этот метод позволяет провести качест-

венный и количественный анализы органических кислот в экстрактах 

разных растений, напиткаx и в других пищевых продуктах. 

На рис. 4-6 представлены хроматограммы органических кислот 

экстракта листьев стевии (4), экстракта корня цикория (5) и экстракта 

артишока (6). 
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Рис. 4. Хроматограмма экстракта листьев стевии: aспарагиновая (1), щавелевая (2), вин-
ная (3), яблочная (4), лимонная (5), фумаровая (6) кислоты. 
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Рис. 5. Хроматограмма экстракта корня цикория: aспарагиновая (1), щавелевая (2), вин-

ная (3), яблочная (4), лимонная (5), янтарная (6), фумаровая (7) кислоты. 
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Рис. 6. Хроматограмма экстракта артишока: aспарагиновая (1), щавелевая (2), винная 
(3), яблочная (4), лимонная (5), янтарная (6), фумаровая (7) кислоты. 

 

Как видно из рисунков, происходит четкoе разграничениe пиков 

(хроматограмм) отдельных органических кислот, что позволяет осущест-
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вить эффективный качественный и количественный анализы смеси ор-

ганических кислот. 

Таким образом, разработан эффективный метод ОФ-ВЭЖX качест-

венного и количественного анализов органических кислот в пищевых 

продуктах разного происxождения. 

úð¶²Ü²Î²Ü ÂÂàôÜºðÆ àðàÞàôØÀ Ðü ´²Ðø ºÔ²Ü²Îàì 

². Ð. Ì²îàôðÚ²Ü, ì. î. ÔàâÆÎÚ²Ü, ². ü. ØÎðîâÚ²Ü, ¾. ì. ØÆÜ²êÚ²Ü, 

¼. ¼. Ø²ð¸ÆÚ²Ü ¨ ². ê. ê²ÔÚ²Ü 

Øß³Ïí»É ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ (³ëå³ñ·ÇÝ³ÃÃáõ, ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ, ·ÇÝ»ÃÃáõ, 

ËÝÓáñ³ÃÃáõ, ÉÇÙáÝ³ÃÃáõ, ë³Ã³ÃÃáõ, ýáõÙ³ñ³ÃÃáõ) Ðü ´²Ðø  ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹Ûáõ-

Ý³í»ï Ù»Ãá¹` àõØ ¹»ï»ÏóÙ³Ùµ: àñå»ë ³Ýß³ñÅ ý³½ û·ï³·áñÍí»É ¿ “Altima C18” 

5 2504.6 ÙÙ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ³ßï³ñ³Ï: Øß³Ïí³Í Ù»Ãá¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñ-

Í»É ÇÝãå»ë ·ÇÝáõ, ³ÛÝå»ë ¿É ï³ñµ»ñ µáõë³Ï³Ý ÉáõÍ³Ù½í³ÍùÝ»ñáõÙ, ÁÙå»ÉÇùÝ»ñáõÙ, 

ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç 

Ñ³Ù³ñ: 

DETERMINATION OF ORGANIC ACIDS BY THE METHOD 

OF REVERSE-PHASE HPLC 

A. H. TSATURYANа,б, V. T. GHOCHIKYAN, A. F. MKRTCHYANа,б, 

E. V. MINASYAN, Z. Z. MARDIYAN and A. S. SAGHYANа,б 

а Scientific and Production Center “Armbiotechnology” NAS RA 

14, Gyurjyan Str., Yerevan,0056, Armenia 

Fax: (37410)654183 

E-mail: avetis-tsaturyan@ya.ru  
б Yerevan State University 

1, A. Manoukyan Str., Yerevan, 0025, Armenia 

An efficient method with UV detection of reverse phase (RP) HPLC analysis of 
the organic acids (aspartic, oxalic, tartaric, malic, citric, succinic and fumaric) has 
been developed. “Altima C18” 5µ 2504.6 mm chromatographic column was used as a 
reverse-phase. The developed method can be used for qualitative and quantitative 
analyses of organic acids in both wine and different plant extracts, used drinks, culture 
fluids, etc. 
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