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Введение 

В настоящее время значительно измени-

лась стратегия, используемая при проведении 

исследований состава сырья растительного 

происхождения. В первую очередь это связа-

но с его широким использованием для обога-

щения продуктов питания функциональными 

компонентами. 

Для обеспечения возможности беспере-

бойного использования обогащающих доба-

вок чаще всего последние подвергают сушке. 

Порошки из сырья растительного происхож-

дения по органолептическим и физико-

химическим показателям невозможно иден-

тифицировать по сортовой, а иногда и по ви-

довой принадлежности, что может приводить 

к их фальсификации. Более подробная оценка 

по биохимическому составу требует исполь-

зования нескольких современных, требующих 

использования дорогостоящего оборудования, 

методов. Хорошие результаты по идентифи-

кации биологически активных веществ суб-

лимированного порошка плодов аронии были 

получены при исследовании методом высоко-

эффективной жидкостной хроматографии [1]. 

При исследованиях функциональных 

свойств и химического состава порошков, по-

лученных из целых плодов, а также из мякоти 

и косточек плодов унаби различными автора-

ми был использован целый ряд сложных ана-
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В статье приведены результаты исследований, направленные на разработку метода иден-

тификации сорта плодов унаби, из которого были изготовлены порошки. Решение этой про-

блемы актуально для всех порошков из сырья растительного происхождения, которые ис-

пользуют в качестве функциональных добавок. В работе были исследованы порошки из сор-

та, который условно назван «Краснодарский» по основному региону его выращивания и сор-

та «Китайский-2», который широко распространен в Крыму, Краснодарском крае и Ростов-

ской области. Кроме того, были исследованы порошки из новых перспективных сортов се-

лекции Никитского ботанического сада. При подготовке проб к газохроматографическому 

исследованию проводилась подготовка проб порошков методом дериватизации. На основа-

нии аналитического обзора методов дериватизации, используемых зарубежными и отечест-

венными исследователями, был выбран метод силилирования. Силильные реагенты реагиру-

ют как со спиртами, так и с кислотами с образованием летучих легко отделяемых триметил-

силиловых эфиров. Методика подготовки проб, использованная в работе, заключалась в сле-

дующем: экстракт образца 50 % этанолом высушивали в вакууме при 38 °С, после чего обра-

батывали 1,1,1,3,3,3-гексаметилдисилазаном в смеси 1 мл пиридина и 1 мл ацетонитрила в 

присутствии трифторуксусной кислоты при 60 °С в течение 1 часа. Полученный раствор по-

мещали в пробозадатчик хроматографа. Для идентификации состава компонентов порошков 

из плодов унаби предварительно были определены времена удерживания серии калибровоч-

ных анализов модельных смесей заданного состава. Расчет содержания компонентов по ус-

редненной площади пиков проводили после калибровки без поправок на удельную чувстви-

тельность. Анализ данных хроматографического исследования показал, что изученный хими-

ческий состав порошков из плодов унаби отличается не только количественно, но и качест-

венно. Для идентификации сорта унаби, из которого был приготовлен порошок, можно пред-

ложить спектр отсутствующих и присутствующих на хроматограмме основных компонентов. 

На основании проведенных исследований была предложена матрица для идентификации по-

рошков из плодов унаби по сортам на основании отсутствия отдельных компонентов их био-

химического состава. 

Ключевые слова: порошки из плодов унаби; метод дериватизации проб; разработка ме-

тода идентификации сорта плодов унаби.  
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литических методов – хроматографических, 

спектральных и др. [2–7].  

Наиболее перспективным в настоящее 

время представляется использование газохро-

матографического метода, позволяющего в 

одном эксперименте количественно опреде-

лять концентрации сотен компонентов за 1–2 

часа. При исследовании растительных мета-

болитов принципиальное значение имеет под-

готовка пробы к анализу. При этом для ГХ, 

как правило, необходима дериватизация – по-

лучение летучих производных для аминокис-

лот, углеводов и других компонентов с высо-

кой температурой/теплотой испарения. Дери-

ватизация блокирует высокополярные кар-

боксильные, гидроксильные, тио- и амино-

группы, замещая активный водород неполяр-

ными алкильными, ацильными, триалкилси-

лильными остатками, в результате чего раз-

рушаются сильные межмолекулярные водо-

родные связи и этим обеспечивается необхо-

димая для ГХ летучесть получаемых продук-

тов при разумных температурах без термиче-

ского разложения [8]. 

Реакции дериватизации, используемые 

для газовой хроматографии (ГХ), делятся на 

три основных типа реакций: алкилирование, 

ацилирование и силилирование. Реакции ал-

килирования могут быть использованы для 

получения простых эфиров, тиоэфиров и тио-

эфиров, налкиламинов, амидов и сульфона-

мидов. Силилирование является наиболее 

распространенным методом дериватизации, 

так как легко испаряет образец и поэтому 

очень подходит для нелетучих образцов для 

анализа ГХ [9–13]. 

Изучены условия дериватизации широкого 

круга веществ, принадлежащих к классам ами-

нокислот, жирных, дикарбоновых, гидрокси- и 

оксокислот, а также сахаров, спиртов и стеро-

лов с использованием различных реагентов. 

Показаны преимущества и недостатки каждого 

способа получения летучих производных и 

установлены оптимальные условия деривати-

зации и определения изученных веществ при 

их совместном присутствии [14–17]. 

С использованием метода дериватизации 

при подготовке проб были проведены иссле-

дования биохимического состава свежих, мо-

роженных и подснежных ягод клюквы [18]. 

 Основными биологически активными 

компонентами плодов унаби, определенными 

в исследованиях китайских ученых, являются 

витамин C, фенолы, флавоноиды, тритерпено-

вые кислоты и полисахариды. В их состав 

входят галловая, хлорогеновая, кофейная ки-

слоты; кумарин, (+)-катехин, п-кумаровая ки-

слота, феруловая кислота, кверцетин, (–) – 

эпикатехин и рутин. Плоды унаби в своём со-

ставе содержат большое количество сахаров, 

в основном представленные сахарозой и глю-

козой, в меньшей степени рамнозой и фрукто-

зой, до 30 % от общего содержания. Такой 

широкий спектр компонентов в составе по-

рошков плодов унаби позволяет предполо-

жить возможность использования метода де-

риватизации при подготовке проб к анализу 

[19–21]. 

Цель исследования 
Целью исследования в данной работе яв-

лялась разработка быстрого и достоверного 

метода идентификации порошков из плодов 

унаби по их сортовой принадлежности. Для 

этого в течение 2-х лет были проведены ис-

следования по изучению методом газо-

жидкостной хроматографии состава компо-

нентов в пробах порошков из плодов унаби с 

предварительной дериватизацией образцов. 

Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования были 

выбраны порошки из плодов унаби следую-

щих сортов: «Радослав» (Л80-92); «Кокте-

бель» (Л80.94); «Цукерковый» (Л-203); «Си-

нит» (Л80.206); «Китайский-2» (Л253) и 

«Краснодарский» (JJ07) (распространенный в 

Краснодарском крае). 

Использовали метод анализа: газовая 

хроматография (ГХ) триметилсилильных 

производных. Подготовка пробы: экстракт 

образца 50 % этанолом (1:15 вес/объем) вы-

сушивали в вакууме при 38 °С, после чего об-

рабатывали 1,1,1,3,3,3-гексаметилдисила-

заном в смеси 1 мл пиридина и 1 мл ацето-

нитрила в присутствии трифторуксусной ки-

слоты при 60 °С в течение 1 часа. Получен-

ный раствор помещали в пробозадатчик хро-

матографа. 

Условия анализа: колонка SBP5-25 (25 м × 

0,25 мм × 0,2 мкм); газ-носитель N2, 20 см/с; 

программа температур – 1 мин при 70 °С, 

подъем 4°С/мин. до 320 °С, 5 мин при 320 °С; 

температура ввода пробы 240 °С, делитель по-

тока 1:20, объем пробы 2 мкл; детектор пла-

менно-ионизационный, температура 325 °С, 

скорость подачи водорода – 40 мл/мин, азота – 

25 мл/мин, кислорода – 250 мл/мин. 

Отнесение пиков осуществляли по време-

нам удерживания после серии калибровочных 
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анализов модельных смесей заданного соста-

ва. Расчет содержания компонентов по усред-

ненной площади пиков проводили после ка-

либровки без поправок на удельную чувстви-

тельность. 

На основании этих исследований были 

получены времена удерживания основных 

элементов компонентного состава и индекс 

удерживания Ковача (RI), который характери-

зует удерживание вещества в колонке непод-

вижной фазой при данной температуре отно-

сительно двух н-алканов с числом углеродных 

атомов n и (n + 1), рассчитывается путем ли-

нейной интерполяции (табл. 1). 

На рис. 1 представлены участки хромато-

грамм порошков из плодов унаби 5 сортов по 

участкам.  

Анализ данных, приведенных в табл. 1, 

показал, что изученный химический состав 

порошков из плодов унаби отличается не 

только количественно, но и качественно, не-

которые образцы отличались отсутствием не-

которых компонентов химического состава. 

Для идентификации сорта унаби, из которого  

 
а) 

 
б) 
 

Рис. 1. Выходные кривые ГХ образцов унаби: участок выхода органических кислот  
и аминокислот (а) и углеводов (б) 
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Таблица 1 
Компонентный состав порошков из плодов унаби, мг/100 г* 

Наименование 

компонента 
JI80.92 JI80.94 JI80.203 JI80.206 JI80.253 JJ07 

Времена 

удерживания 

t, мин 

RI 

Свободные аминокислоты 

Аланин 12,4 37,2 20,9 65,9 45,6 2,4 10,7 1081 

Лейцин 6,8 17,6 5,6 10,3 8,8 4,3 16,4 1254 

Треонин 37,2 66,6 42,3 66,9 51,3 17,5 19,6 1353 

Пролин 10,9 27,4 75,5 151,6 204,4 55,2 20,1 1369 

Лизин – – 1,1 – 1,9 – 31,8 1730 

Свободные жирные кислоты 

Пальмитолеино-

вая  
5,6 – 7,3 14,8 – 10,2 38,4 2022 

Пальмитиновая  5,3 – 6,2 10,8 26,9 5,2 38,9 2044 

Линолевая  3,4 5,2 2,3 3,0 4,4 1,4 42,6 2217 

Олеиновая  4,1 4,6 1,7 3,9 8,1 2,3 42,7 2221 

α-Линоленовая  2,6 3,3 2,3 4,9 13,1 4,3 42,8 2229 

Стеариновая 1,1 3,3 1,7 2,0 3,8 0,9 43,2 2248 

Органические кислоты 

Молочная  5,3 2,6 – – – 16,2 10,2 1066 

Янтарная  2,3 2,0 1,7 3,9 3,1 1,0 18,9 1333 

α-Кетоглута-

ровая  
16,5 14,4 41,1 43,8 31,3 3,3 19,4 1347 

Фумаровая  0,4 – 0,6 1,0 – – 20,0 1365 

Глутаровая  – – – 1,0 – – 21,9 1422 

Яблочная  74,7 94,0 117,2 272,2 330,6 107,2 24,7 1509 

Винная  – 2,0 – 2,5 – – 29,4 1651 

Аконитовая  – – – – 21,9 0,7 32,0 1735 

Лимонная  754,2 – 857,1 1693,0 1532,5 1253,4 34,0 1852 

Фенолы и фенольные кислоты 

Резорцин 0,4 – – – – 0,2 21,1 1398 

Салициловая – 4,6 – – – – 25,2 1525 

4-оксибензойная 1,9 10,4 3,4 6,4 6,3 2,2 28,5 1649 

Ванильная – – – – – 2,2 32,3 1790 

2-кумаровая 3,4 3,3 5,6 17,2 18,8 1,8 33,4 1827 

Галловая 9,0 25,5 25,9 8,9 3,8 4,9 37,2 1968 

Феруловая – – – – – 0,4 40,1 2101 

Кофейная 0,4 – – 1,0 – – 41,0 2150 

Хлорогеновая 6,0 – – – – – 59,1 3176 

Полиолы 

Глицерин 3,0 90,1 5,1 8,9 21,3 11,6 17,7 1294 

Пентаэритрит 44,7 45,7 38,9 90,1 56,9 67,6 25,4 1530 

Арабит – – – – – 0,2 31,5 1718 

Маннит 1,5 7,2 – 4,4 – 0,7 36,9 1955 

Сорбит – 3,9 – – – 74,9 37,1 1964 

Инозит 45,4 197,1 139,8 227,4 108,1 46,9 40,5 2120 
 

* Относительная погрешность ±10 %. 
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был приготовлен порошок, можно предло-

жить спектр отсутствующих на хроматограм-

ме компонентов. Сравнительный анализ от-

сутствующих компонентов приведен в табл. 2. 

Анализ полученных результатов показал, 

что полного совпадения отсутствующих ком-

понентов в исследованных порошках из раз-

ных сортов плодов унаби нет. Например, сорт 

«Радослав» не содержит лизин, глутаровую и 

винную кислоты, резорцин и 6-дезокси-

глюкозу, 2-дезоксиглюкозу, мальтозу и цела-

биозу. В то время как сорт «Китайский-2» не 

содержит аспаргин, пальмитолеиновую ки-

слоту; глутаровую, винную, фумаровую и мо-

лочные кислоты; кофейную и хлорогеновую 

кислоты; сорбитол и маннитол, но содержит 

6-дезоксиглюкозу. Только сорт «Краснодар-

ский» содержит такие компоненты, как арги-

нин, лауриновую кислоту, арбидол, 6-

дезоксиглюкозу, 2-дезоксиглюкозу, мальтозу 

и целабиозу. 

 

 

 

Заключение 

Использование при подготовке проб по-

рошков из плодов унаби к газохроматографи-

ческому анализу метода силилирования обос-

нованно, так как силилирующие реагенты бу-

дут реагировать как со спиртами, так и с ки-

слотами с образованием летучих триметилси-

лиловых эфиров. 

Анализ данных компонентного состава 

показал, что порошки из плодов унаби раз-

личных сортов имеют весьма значительные 

различия в компонентном составе, что может 

быть использовано при проведении их иден-

тификации. 

На основании проведенных исследований 

был предложен метод идентификации порош-

ков из плодов унаби на основании отсутствия 

или присутствия отдельных компонентов, на-

личие которых в компонентном составе по-

рошков различных сортов является стабиль-

ным и не меняется даже при хранении. 

 

 

 

 

Окончание табл. 1 

Наименование  

компонента 
JI80.92 JI80.94 JI80.203 JI80.206 JI80.253 JJ07 

Времена 

удержива-

ния t, мин 

RI 

Углеводы 

Рамноза 1,9 3,9 0,6 2,0 1,9 0,2 28,9 1639 

Арабиноза 2,6 14,4 1,7 2,5 1,9 5,6 29,4 1683 

Рибоза 16,9 21,5 6,8 10,3 15,6 9,9 29,6 1659 

Ликсоза 1,5 1,3 1,7 3,4 2,5 24,1 29,7 1664 

Ксилоза 15,8 12,4 6,2 34,9 15,6 3,6 31,0 1705 

6-Дезоксиглюкоза – – 0,6 – 1,3 1,7 32,1 1782 

Фруктоза 7507,8 4506,5 2391,6 4423,6 3879,4 3671,4 33,8 1843 

Галактоза 83,3 263,7 76,1 226,4 127,5 126,4 35,1 1864 

Глюкоза 2514,4 8208,1 2916,8 5800,6 5066,9 3702,8 36,0 1857 

Манноза 375,0 1256,5 494,2 950,9 965,0 1,6 36,4 1938 

Сахароза 384,0 13,1 2987,2 2844,2 9684,4 409,4 52,0 2348 

Рафиноза 6,4 14,4 58,6 38,4 239,4 – 64,8 3462 

Мальтотриоза 1,5 4,6 3,4 7,4 5,6 1,6 65,9 2776 

Флавоноиды 

Рутин – – 5,1 – 25,6 0,9 50,1 2609 

Кверцитин – – – – 6,3 0,9 60,6 3231 
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На рис. 2 приведены выходные кривые 

образцов унаби Краснодарского в увеличен-

ном варианте, общий вид. 
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The article presents the results of research aimed at developing a method for identifying the 

unabi fruit variety from which the powders were made. The solution to this problem is relevant for 

all powders from raw materials of plant origin, which are used as functional additives. In the work, 

powders were studied from a variety that is conventionally named “Krasnodar” in the main region 

of its cultivation and from the “Chinese-2” variety, which is widespread in the Crimea, Krasnodar  
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Territory, and the Rostov Region. In addition, powders from promising new breeding varieties of 

the Nikitsky Botanical Garden were investigated. In preparing samples for gas chromatographic 

studies, samples of powders were prepared by the derivatization method. Based on an analytical 

review of derivatization methods used by foreign and domestic researchers, the silylation method 

was chosen. Silyl reactants react with both alcohols and acids to form volatile, easily separated 

trimethylsilyl ethers. The methodology for sample preparation used in the work was as follows: 

the sample extract with 50 % ethanol was dried in vacuum at 38 °C, and then treated with 

1,1,1,3,3,3-hexamethyldisilazane in a mixture of 1 ml of pyridine and 1 ml acetonitrile in the pres-

ence of trifluoroacetic acid at 60 °C for 1 hour. The resulting solution was placed in a sample 

chromatograph. To identify the composition of the components of powders from unabi fruit, the 

retention times of a series of calibration analyzes of model mixtures of a given composition were 

previously determined. Calculation of the component content by the average peak area was carried 

out after calibration without adjustments for specific sensitivity. An analysis of the chromato-

graphic examination data showed that the studied chemical composition of powders from unabi 

fruits differs not only quantitatively, but also qualitatively. To identify the unabi variety from 

which the powder was prepared, one can propose a spectrum of the main components that are ab-

sent and present on the chromatogram. Based on the studies, a matrix was proposed for identifying 

powders from unabi fruits by variety based on the lack of individual components of their biochem-

ical composition. 

Keywords: Unabi Powders method of derivatization of samples; development of a method 

for identifying unabi fruit varieties. 
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