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Хроматографічні методи досліджен­
ня знаходять все більше застосування 
у фармацевтичній практиці завдяки 
точності, високій відтворюваності, про­
стоті пробопідготовки. Ці переваги 
виявляються незамінними при конт­
ролі якості та стандартизації рослин­
них лікарських препаратів різних 
форм. Серед хроматографічних методів 
високоефективна рідинна хроматогра­
фія (ВЕРХ) [1] та газова хроматографія 
з мас-детектуванням [2] є найефектив­
нішими для визначення слабких орга­
нічних кислот [3].

Відомо, що органічні кислоти віді­
грають важливу роль в обміні речовин 
рослин. Вони є проміжними продукта­
ми оксидації вуглеводів, жирів, аміно­
кислот і білків, а також використо­
вуються в синтезі амінокислот, алка­
лоїдів, стероїдів і, у такий спосіб, є 
проміжною ланкою між обміном вугле­
водів, жирів, білків тощо. Органічні 
кислоти мають широкий спектр біоло­
гічної дії на організм людини.

Мета роботи – дослідження якісно­
го складу та кількісного вмісту орга­
нічних кислот у траві шавлії кільчас­
тої, шавлії відхиленої та шавлії лікар­

ської методами рідинної хроматографії 
та газової хроматографії/мас-спектро­
метрії (ГХ/МС).

Матеріали та методи. Об’єктами 
дослідження були трава шавлії кіль­
частої, трава шавлії відхиленої та трава 
шавлії лікарської, заготовлені в червні 
2012 року в фазу масового цвітіння в 
Національному ботанічному саду імені 
М. М. Гришка, м. Київ.

Дослідження органічних кислот про­
водили на рідинному хроматографі 
фірми «Agilent Technologies» (модель 
1100), обладнаному діодно-матричним 
детектором, з використанням колонки 
Synergi Hydro-RP. Хроматографування 
проводили при довжині хвилі 210 нм, 
швидкості потоку 1,0 мл/хв та темпе­
ратурі термостату колонки 20 °С. Об’єм 
проби, що уводився, – 25 мкл. Як рухо­
му фазу А використовували ацетоні­
трил, фазу В – 0,006 М трифтороцтову 
кислоту рН 2,35 у режимі градієнтного 
елюювання. Умови градієнтного режи­
му наведено нижче.

Для порівняння використовували 
розчини фармакопейних стандартних 
зразків органічних кислот.

Екстракцію повітряно-сухої сирови­
ни проводили за допомогою води дис­
тильованої, а саме: до 0,3 г сировини 
додавали 10 мл води дистильованої, 
гомогенізували на гомогенізаторі про­
тягом 20 хв, фільтрували через паперо­
вий фільтр «синя стрічка».
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Паралельно дослідження вмісту 
органічних кислот проводили за допо­
могою газової хроматографії з мас-
детектуванням. Для цього одержували 
метилові ефіри органічних кислот за 
допомогою метилюючого агента (14 % 
трихлорид бору (BCl3) у метанолі, 
Supelco 3-3033). Як внутрішній стан­
дарт використовували тридекан.

Хімічний склад проби аналізували 
на хромато-мас-спектрометрі Hewlett 
Packard HP-6890 з мас-селективним 
детектором HP-5972. Розділення 
компонентів суміші проводили з 
використанням капілярної колонки 
HP-INNOWAX (нерухома фаза – 
поліетиленгліколь) – 30 м × 0,25 мм ×  
× 0,25 мкм, швидкість потоку газу-
носія – 1,2 мл/хв. Об’єм проби, що 
уводився, становив 2 мкл в режимі 
splitless, тобто без розділення пото­
ку. Температура інжектора – 250 °С. 
Температуру термостата програмува­
ли від 50 °С до 250 °С зі швидкістю  
4 °С/хв.

Для ідентифікації компонентів вико­
ристовували дані бібліотеки мас-
спектрів NIST05 і WILEY 2007 з загаль­
ною кількістю спектрів понад 470000 у 
поєднанні з програмами для ідентифі­
кації AMDIS та NIST. Вміст сполук 
розраховували відносно внутрішнього 
стандарту.

Результати та їх обговорення. 
Результати визначення якісного скла­
ду та кількісного вмісту органічних 
кислот методом рідинної хроматогра­
фії в траві шавлії кільчастої, шавлії 
відхиленої та шавлії лікарської наве­
дено в таблиці 1.

У результаті досліджень встановлено 
наявність 5 органічних кислот у траві 

шавлії відхиленої та шавлії лікарської 
з найбільшим відсотковим вмістом 
фумарової, щавлевої та яблучної кис­
лот – 40,50 %, 20,37 % та 13,96 % 
відповідно. У траві шавлії кільчастої 
встановлено наявність 4 органічних 
кислот, з яких найбільший вміст стано­
вила щавлева кислота – 12,56 %.

Результати визначення якісного 
складу та кількісного вмісту органіч­
них кислот методом газової хромато­
графії з мас-детектуванням у траві 
шавлії кільчастої, шавлії відхиленої 
та шавлії лікарської наведено в 
таблиці 2.

У результаті досліджень встановлена 
наявність 23 органічних кислот у траві 
шавлії відхиленої, домінуючими є фума­
рова, щавлева, малонова та яблучна 
кислоти – 36,50 %, 17,29 %, 12,33 % та 
10,45 % відповідно. У траві шавлії 
лікарської встановлена наявність 17 
органічних кислот, з найбільшим уміс­
том лимонної, яблучної та малонової 
кислот. Найменшу кількість органіч­
них кислот ідентифіковано та кількіс­
но визначено в траві шавлії відхиленої, 
а саме: 16 органічних кислот, доміную­
чими з яких є лимонна, яблучна та 
щавлева кислоти – 31,21 %, 20,79 % 
та 11,44 % відповідно.

Проведені дослідження вказують на 
високу кореляцію одержаних результа­
тів методом рідинної хроматографії та 
методом газової хроматографії з мас-
детектуванням, що свідчить про точ­
ність обох методик та про можливість 
їхньої взаємозамінності при визначенні 
якісного складу та кількісного вмісту 
органічних кислот у траві шавлії кіль­
частої, шавлії відхиленої та шавлії 
лікарської.

Таблиця 1

Якісний склад та кількісний вміст органічних кислот у траві досліджуваних 
видів шавлії (рідинна хроматографія)
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Висновки
1. Розроблено методики визначення 

якісного складу та кількісного 
вмісту органічних кислот у траві 
деяких видів шавлії з використан­
ням високоефективних інструмен­
тальних методів аналізу, а саме 
методу рідинної хроматографії та 
методу газової хроматографії з мас-
детектуванням.

2. Методом газової хроматографії з 
мас-детектуванням встановлено 
більш повний склад органічних 
кислот в досліджуваній сировині 

завдяки високоефективному розпо­
діленню компонентів складної 
суміші в газовій фазі та мас-
спектрометрії, за допомогою якої 
ідентифікували як відомі, так і 
невідомі компоненти суміші.

3. Розроблена методика з викорис­
танням рідинної хроматографії 
дозволяє встановити вміст основ­
них органічних кислот у досліджу­
ваній сировині та придатна для 
рутинного аналізу, оскільки дозво­
ляє обійтися без трудомісткої опе­
рації одержання похідних.

Таблиця 2

Якісний склад та кількісний вміст органічних кислот у траві досліджуваних 
видів шавлії (газова хроматографія з мас-детектуванням)

1.	Державна фармакопея України / ДП «Науково-експертний фармакопейний центр».– [1-е 
вид.].– Доп. 2.– Х. : ДП «Науково-експертний фармакопейний центр», 2008.– С. 59–62.

2.	Применение хромато-масс-спектрометрии для изучения компонентного состава 
фармакопейных видов лекарственного растительного сырья / Разживин Р. В., Решетняк В. Ю., 
Кузьменко А. Н. [и др.] // Вестник Московского Университета.– Сер. 2.– Химия.– 2009.– Т. 50, 
№ 1.– С. 67–70.



64 Фармакологія та лікарська токсикологія, № 2 (33)/2013

3. Marc Schiller, Holger von der Heydt, Frieder Marz, Peter C. Schmidt. Quanification of sugars and 
organic acids in hygroscopic pharmaceutical herbal dry extracts. // Journal of Chromatography A.– 
968 – 2002.– Р. 101–111.

4. Гуляев И. В. Анализ фармацевтических веществ методами газовой хромато-масс-спектро
метрии и капиллярной хромадистилляции – масс-спектрометрии: Автореф. дис. …канд. 
хімічн. наук.– Х., 2012.– С. 8.

О. М. Семенченко, А. А. Цуркан, О. А.Кораблева
Исследование содержания органических кислот в траве некоторых видов 
шалфея с помощью высокоэффективных инструментальных методов анализа
Разработаны методики идентификации и количественного определения органических кислот в 

траве шалфея мутовчатого, шалфея отклоненного и шалфея лекарственного. Установлен состав 
органических кислот в исследуемом сырье. Проведен сравнительный анализ результатов, полу-
ченных с помощью метода ВЭЖХ и ГХ-МС.
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Determination of the organic acids in the herb of salvia verticillata, salvia patens 
and salvia officinalis by high effective instrumental methods of analysis
The methods for identification and quantification of organic acids in the herbs of Salvia verticillata L., 

Salvia patens L. and Salvia officinalis L. have been developed. The composition of organic acids of the dry 
herbal materials has been determined. The results obtaining by HPLC and GC-MS have been compared.
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