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Аннотация. В кратком обзоре рассмотрены основные методы ВЭЖХ с разными детектирующими си-
стемами для определения антоцианинов. Основные применяемые детекторы: ультрафиолетовый, масс-
спектрометрический, диодноматричный, электрохимический и их сочетания. В обзоре приведены дан-
ные по суммарному содержанию антоцианинов в пищевых продуктах, а также приведен перечень фрук-
тов, ягод, овощей, зерновых, напитков в которых определен состав антоцианинов разными методами 
ВЭЖХ. Приведен перечень болезней, риск которых снижается при регулярном потреблении антоциа-
нинов. К ним относятся: сердечно-сосудистые, онкологические, диабет, нейродегенеративные и др. В 
некоторых работах показано, что антоцианины обладают терапевтическим эффектом. 
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Abstract. In a brief review, the main HPLC methods with different detection systems for the determination of 
anthocyanins were considered. The main detectors used were: ultraviolet, mass spectrometric, diode array, 
electrochemical and their combinations. The review provides data on the total content of anthocyanins in food 
products, as well as a list of fruits, berries, vegetables, grains, drinks in which the composition of anthocyanins 
was determined by different HPLC methods. A list of diseases, the risk of which is reduced with regular con-
sumption of anthocyanins was provided. These diseases include: cardiovascular, oncological, diabetes, neuro-
degenerative diseases, and others. Some studies have shown that anthocyanins have a therapeutic effect. 
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Введение 
Антоцианы (антоцианидины и антоци-

анины) относятся к классу флавоноидов, 
они природные красители (красные, 

оранжевые, пурпурные, голубые, фиоле-
товые). Они содержатся во многих цвет-
ных ягодах, фруктах, овощах. Антоцианы 
– сильные антиоксиданты, их основное 
отличие заключается в том, что они 
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имеют в положении 1 около атома кисло-
рода положительный заряд. Известны 21 
антоцианидинов - агликонов без сахар-
ных заместителей, широко распростра-
нены 6 типов: цианидин, пеларгонидин, 
дельфинидин, пеонидин и малвинидин. 
Антоцианидины различаются природой 
заместителей в положениях 1-7. Это 
атомы водорода, гидроксильные группы 
и метоксигруппы. 

Антоцианины различаются природой 
присоединенных сахарных остатков к 
агликону и их положением. Возможные 
сахарные заместители: ксилоза, араби-
ноза, галактоза, глюкоза. В растениях 
идентифицировано свыше 600 разных ан-
тоцианинов. Как сильные антиоксиданты 
антоцианины обладают многими оздоро-
вительными эффектами. Их применяют 
как пищевые добавки в качестве природ-
ных красителей под номером Е163, они 
не токсичны. Антоцианины хорошо рас-
творимы в воде. Они широко применя-
ются в функциональной пище. 

Определение антоцианинов 
методами ВЭЖХ 

Антоцианины содержатся в пищевых 
продуктах в виде сложных смесей, по-
этому для их разделения и определения 
применяют, в основном, хроматографи-
ческие методы, чаще всего методы 
ВЭЖХ. Общее содержание антоцианинов 
в пищевых продуктах приведено в таб-
лице 1. Последние достижения в анализах 
антоцианинов разными методами приве-
дены в работах [3-6]. В таблице 2 приве-
ден перечень методов ВЭЖХ с разными 
детекторами для определения антоциани-
нов. Прежде всего, надо указать на обра-
щенно-фазовые варианты ВЭЖХ, самые 
распространенные, а также альтернатив-
ные методы гидрофильной хроматогра-
фии, которые весьма эффективны для 
сильнополярных соединений. Быстрее и 
эффективнее метода ВЭЖХ метод ультра 
ВЭЖХ. Самые применяемые детекторы: 
УФ, МС, МС/МС, ЭХД и ДМД. Иногда 

используется и комбинация диодно-мат-
ричного и масс-спектрометрического де-
текторов. Перед анализом применяются 
классические методы экстракции жид-
костно-жидкостные и твердофазные. Раз-
работаны современные методы валида-
ции конкретных методик ВЭЖХ. 

В типичных методиках определения 
антоцианинов с использованием класси-
ческого обращенно-фазового варианта 
высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии (ОФ ВЭЖХ) применяют ко-
лонки с силикагелем с привитой алкиль-
ной цепью С18 [11-13], реже С6 и фе-
нильные группы и еще реже перфториро-
ванные С18, на последнем разделение ко-
роче, а пики симметричнее. Колонки дли-
ной от 150 до 250 мм с внутренним диа-
метром в пределах от 1 до 4.6 мм, размер 
частиц 5 мкм. Капиллярные колонки диа-
метром 0.1-1 мм. Подвижная фаза смесь 
воды, ацетонитрила или метанола с до-
бавкой примеси одной из кислот муравь-
иной, уксусной, фосфорной или трифто-
руксусной кислоты, скорость потока 1-2 
см3/мин, величина дозы 5мкл, темпера-
тура 35 град. Детектирование обычно 
УФ-вид 520 нм. 

Ультра ВЭЖХ [23-25] обеспечивает 
лучшее качество разделения, повышен-
ную скорость разделения, высокую эф-
фективность разделения, чем обычная 
ВЭЖХ. Идентификация антоцианинов 
производится с использованием следую-
щих детекторов: масс-спектрометриче-
ский (МС), МС/МС, диодноматричный 
(ДМД) или сочетание МС И ДМД, ЯМР, 
ИКС (400-2500 нм). 

В двумерных вариантах хроматогра-
фии [27] чаще используется сочетание 
обращенно-фазовой и гидрофильной хро-
матографии. В последние годы альтерна-
тивой ОФ ВЭЖХ становится гидрофиль-
ная хроматография. Гидрофильная хро-
матография – это сочетание нормально-
фазового и обращенно-фазового вариан-
тов хроматографии. В гидрофильной хро-
матографии полярны как неподвижные, 
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так и подвижные фазы. Механизм удер-
живания в гидрофильной хроматографии 
очень сложен. В типичных методиках по 
определению антоцианинов методом гид-
рофильной хроматографии чаще исполь-
зуют такие сорбенты как силикагель, 
диольный силикагель, аминопропильный 
и цианопропильные силикагели [26]. В 
качестве подвижной фазы применяют 
ацетонитрил до 60-90%, вода, метанол, 
этанол и изопропанол. За счет низкой вяз-
кости ацетонитрила можно использовать 
колонки большей длины (до 45 см) для 
увеличения общей эффективности. До-
бавляют буфер до 1% воды – она самый 
сильный элюент, увеличение ее доли 
уменьшает удерживание полярных ве-
ществ. Как уже указывалось выше, гидро-
фильная хроматография имеет перспек-
тивы в двумерных вариантах хроматогра-
фии для разделения сложных смесей. 

Пищевые продукты, в которых опре-
делен состав антоцианинов (таблица 3), 
это ягоды, фрукты, овощи, злаки. Среди 
отдельных ягод и фруктов следует выде-
лить виноград, бруснику, чернику, 
клюкву, малину, черную смородину, ред-
кую ягоду асай, гранат. Много антоциа-
нинов в цветных злаках: черной ржи, пур-
пурной пшенице, цветном рисе, цветном 
картофеле. Из напитков больше всего ан-
тоцианинов в красном вине за счет ко-
жицы и зерен красного винограда. Много 
работ по определению антоцианинов в 
черноплодной рябине-аронии. Вызывает 
интерес содержание антоцианинов в 
цветках растений и в самих растениях, в 
частности, в каркаде, производимого из 
суданской розы. 
Влияние антоцианинов на здоровье чело-
века. Антоцианины оказывают об-
щеоздоровительные эффекты на чело-
века, на эту тему опубликовано много об 

 

Таблица 1. Содержание антоцианинов в ягодах, фруктах и овощах [5, 6]. 
Table 1. The content of anthocyanins in berries, fruits and vegetables [5, 6]. 

Пищевые продукты Содержание в мг/100г 
Артишок 1480 
Бузина 1375 
Ежевика 750 
Малина черная 687 
Черная смородина 360-590 
Баклажан 400 
Черника 400 
Голубика дикая 487 
Голубика садовая 300-450 
Капуста красная 280-360 
Вишня 320 
Апельсин 200 
Клюква 110-168 
Слива черная 101-146 
Красный редис 70-130 
Виноград 15-120 
Малина красная 72-112 
Красный лук 48,5 
Черные бобы 44,5 
Клубника 20-42 
Слива светлая 14.6-23.4 
Яблоки 1,3-14 
Красная смородина 13 
Крыжовник 0.7-10 
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Таблица 2. Методы ВЭЖХ, применяемые для определения антоцианинов 
Table 2. HPLC methods used for the determination of anthocyanins 

Методы  Ссылки 
ВЭЖХ – общие обзоры 7-9 
ВЭЖХ-УФ 10 
ОФ ВЭЖХ 11-13 
ВЭЖХ-МС 14-16 
ВЭЖХ-МС/МС 17 
ВЭЖХ-ДМД 18, 19 
ВЭЖХ-ДМД-МС 20, 21 
ВЭЖХ – МС ВР 15 
ВЭЖХ – ЭХД 22 
УльтраВЭЖХ 23 
УльтрВЭЖХ-МС 24, 25 
Гидрофильная ВЭЖХ 26 
Двумерная ВЭЖХ 27 
Валидация ВЭЖХ 28 
Экстракция антоцианинов 29-32 
УльтраВЭЖХ-МС физиологических жидкостей 33 
ВЭЖХ – MALDI-MS 34 

 
Таблица 3. Пищевые продукты, в которых определено содержание антоцианинов 
Table 3. Food items in which with anthocyanin content was determined 

Пищевые продукты Ссылки 
Фрукты, овощи, злаки 35 
Фрукты, овощи 32, 36 
Шелковица – тутовые ягоды 37 
Виноград 38 
Брусника, черника 39 
Красная малина 40 
Вишня 41 
Калина 42 
Жимолость 43 
Черника 44-46 
Растения 47 
Окрашенная рожь 48 
Каркаде 49, 50 
Пурпурная пшеница 51 
Черноплодная рябина (арония) 52 
Ягоды асай 53 
Гранат 54 
Цветной рис 55 
Кожица красного винограда 56 
Черная смородина 28 
Красные и розовые вина 57 
Бобы 58 
Прочие пищевые источники 59 
Чайные листья 60 
Ячмень цветки 61 
Клюква 10 
Апельсиновый сок 62 
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Пищевые продукты Ссылки 
Функциональная пища 63 
Голубика 64 
Соки фруктов и овощей 65 

 
Таблица 4. Влияние антоцианинов на здоровье человека 
Table 4. The effect of anthocyanins on human health 

Болезни, риск которых уменьшается при потреблении антоцианинов Ссылки 
Общие обзоры и книги о влиянии антоцианинов на здоровье 66-74 
Сердечно-сосудистые заболевания 75, 76 
Онкологические болезни 77-82 
Диабет 83, 84 
Нейродегенеративные болезни 85 
Окислительный стресс 86 
Ожирение 87 
Болезни печени, замедление старения 88 
Воспалительные болезни 89 
Болезни глаз 90, 91 
Ишемия мозга 92 
Биодоступность антоцианинов 93, 94 
Фармакокинетика антоцианинов 95 
Влияние на микробиоту 96, 97 

 
зоров и книг [66-74]. В таблице 4 приве 
ден список болезней, риск которых сни-
жается при регулярном потреблении ан-
тоцианинов, среди них самые распро-
страненные и опасные: сердечно-сосуди-
стые, онкологические, нейродегенера-
тивные, диабет, воспалительные болезни, 
болезни печени, глаз. Способствует этим 
болезням окислительный стресс, который 
нейтрализуется антоцианинами. Антоци-
анины обладают даже терапевтическим 
эффектом [90]. Антоцианины ягод осо-
бенно помогают при многих болезнях 
[72, 73]. Для профилактики и лечения 
рака применяют окрашенные злаковые: 
красный сорго [77], черный рис [78-80], 
пурпурный картофель [81]. Против пол-
ноты - черная соя [87]. 

Заключение 
В обзоре обобщены сведения об опре-

делении антоцианинов в пищевых про-
дуктах методами ВЭЖХ с разными детек-
торами. Кроме фруктов и овощей больше 
всего определений антоцианинов в яго-
дах. Также антоцианины ягод больше 
всего позволяют снижать риск многих 
болезней, в том числе и самых опасных: 
сердечно-сосудистых, онкологических, 
нейродегенеративных и др. 
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