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МОДИФИЦИРОВАННЫЙ ТИТРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД  
КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИТАМИНА С  
В ОКРАШЕННЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ ЭКСТРАКТАХ 

Витамин С (аскорбиновая кислота) является незаменимым компонентом пи-
тания. Он необходим в различных реакциях обмена веществ, участвует в синтезе 
коллагена, регулирует свертываемость крови и нормализует проницаемость сосу-
дов, повышает иммунитет, способствует выведению токсинов и тяжелых метал-
лов из организма. Аскорбиновая кислота не синтезируется организмом человека и 
поэтому должна ежедневно поступать с пищей. 

Существует множество различных методов определения витамина С в пи-
щевых продуктах, как правило, растительного происхождения. Однако предлагае-
мые методы по определению аскорбиновой кислоты в окрашенных экстрактах яв-
ляются либо недостаточно надежными и удобными для выполнения, либо требуют 
специального оборудования и реактивов.  

Нами разработан простой, надежный и доступный метод определения ви-
тамина С в окрашенных растительных экстрактах, основанный на титриметриче-
ском методе с визуальным титрованием 2,6-дихлорфенолиндофенолом с предвари-
тельной сорбцией окрашенных соединений, мешающих проведению анализа. В мето-
де использовано свойство каолина (белой глины) сорбировать из экстрактов 
антоциановые красители, основные красящие пигменты многих плодов и ягод (чер-
ная, красная смородина, вишня, черешня, ирга, слива, виноград и др.).  

На основе анализа неокрашенных плодово-ягодных культур с сорбентом и без 
него рассчитан коэффициент, учитывающий потери витамина С в процессе сорб-
ции красителей. 

В настоящее время большое значение придается методам определения со-
держания важных биохимических компонентов, повышающих их пищевую и биоло-
гическую ценность. Предлагаемый метод позволит выявлять новый интересный се-
лекционный материал; его можно использовать при массовом анализе плодово-
ягодных и овощных культур, дающих окрашенные экстракты. 

Ключевые слова: витамин С, аскорбиновая кислота, сорбция, титриметрии-
ческий метод, 2,6-дихлорфенолиндофенол, окрашенные экстракты. 
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A MODIFIED TITRIMETRIC METHOD  
FOR THE QUANTITATIVE DETERMINATION  

OF VITAMIN C IN COLORED PLANT EXTRACTS 

Vitamin C (ascorbic acid) is an irreplaceable food component. It takes an active 
part in various metabolic reactions, participates in the synthesis of collagen, regulates 
blood clotting and normalizes vascular permeability, enhances immunity, and helps to 
eliminate toxins and heavy metals from the body. Ascorbic acid is not synthesized by the 
human body and therefore must be consumed daily with food. 

There are many different methods for determining vitamin C in foods, usually of 
plant origin. However, the proposed methods for the determination of ascorbic acid in 
colored extracts are either insufficiently reliable and convenient for implementation, or 
require special equipment and reagents. 

We have developed a simple, reliable and affordable method for the determination 
of vitamin C in colored plant extracts, based on the titrimetric method with visual titration 
with 2,6-dichlorophenolindophenol with preliminary sorption of colored compounds that 
interfere with the analysis. The method uses the property of kaolin (white clay) to absorb 
anthocyanins from extracts, the main coloring pigments of many fruits and berries (black, 
red currants, cherries, sweet cherries, irga, plums, grapes, etc.). 

Also, based on the analysis of uncolored fruit and berry crops with and without 
sorbent, a coefficient was calculated that takes into account the loss of vitamin C during the 
sorption of colored compounds. 

Currently, great importance is attached to methods for determining the content of 
important biochemical components that increase their nutritional and biological value. The 
proposed method will make it possible to identify new interesting breeding material; it can 
be used in the mass analysis of fruit and berry and vegetable crops that produce colored 
extracts. 

Keywords: vitamin C, ascorbic acid, sorption, titrimetric method, 2,6-
dichlorophenol-indophenol, colored extracts 

 
Введение. Витамин С (аскорбиновая кислота) – водорастворимый 

витамин, впервые выделен С. Зильва (S.S. Zilva) в 1923–1927 гг. из ли-
монного сока [1]. Витамин С является антиоксидантом, кофактором 
многих ферментов, противоцинготным средством. Он участвует в ре-
гулировании окислительно-восстановительных процессов и обмена 
веществ, нормализует проницаемость сосудов, оказывает противовос-
палительное и противоаллергическое действие, регулирует свертывае-
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мость крови, оказывает детоксицирующее действие, повышает сопро-
тивляемость организма к инфекциям [2–4].  

Аскорбиновая кислота (АК) обнаружена во всех органах и тканях 
человека и является незаменимым фактором питания только для чело-
века, обезьяны, морской свинки и летучей мыши по причине отсутст-
вия у них фермента L-гулонооксидазы, катализирующей превращение 
гулоновой кислоты в аскорбиновую. Потребность в витамине С со-
ставляет 70–100 мг/сут [5]. 

Существуют 3 формы витамина С: L-аскорбиновая кислота – вос-
становленная форма с максимальной витаминной активностью; дегид-
роаскорбиновая кислота – окисленная форма, способная к восстанов-
лению; аскорбиген – растительная форма, в которой АК связана с бел-
ками, нуклеиновыми кислотами, биофлавоноидами. Аскорбиген 
наиболее устойчив к окислению [6]. АК является ненасыщенным со-
единением, с енольной группировкой, что способствует ее легкому пе-
реходу в дегидроформу (рис. 1). 

 

Рис. 1. Окисленная и восстановленная формы витамина С [7] 

В соответствии с ГОСТ 24556–89 [8] существует различные спо-
собы определения витамина С в растительном сырье: титриметриче-
ский с визуальным титрованием, для определения АК в продуктах, 
дающих светлоокрашенные экстракты; титриметрический с потенцио-
метрическим титрованием и фотометрический для определения АК 
в продуктах, дающих темноокрашенные экстракты; титриметрический 
с цистеином и флуорометрический для определения суммы аскорбино-
вой и дегидроаскорбиновой кислот. 

Метод определения витамина С титриметрическим методом ос-
нован на его восстановительных свойствах. Анализ осуществляется 
с помощью реактива натриевой соли 2,6-дихлорфенолиндофенола 
(краска Тильманса), водный раствор которого окрашен в интенсивно 



В.С. Попов, Ю.А. Смятская 

 46 

синий цвет. Поскольку витамин С легко окисляется, то в его присутствии 
дихлорфенолиндофенол восстанавливается. Витамин С, взаимодействуя 
с дихлорфенолиндофенолом, переходит в обратимо окисленную форму 
(дегидроаскорбиновую кислоту), которая обладает таким же противоцин-
готным действием, как и его восстановленная форма [9]. 

Краска Тильманса показывает два вида реакции. Один вид обу-
словливается изменением pH среды, при этом происходит переход от 
интенсивного синего цвета в щелочной среде к розовому в кислой сре-
де. Переход окраски происходит между рН 4 и 5, в этом интервале тит-
рант имеет фиолетовый цвет. 

Второй вид реакции – это окислительно-восстановительный пе-
реход от темно-синего окисленного состояния к бесцветному (рис. 2). 
Эту последнюю реакцию и используют для определения АК. Кислот-
ные вытяжки из растений титруют раствором краски Тильманса (из-
вестного титра) до наступления розового окрашивания, обусловливае-
мого избытком титранта в кислой среде. Пока в титруемом растворе 
содержится витамин С, добавляемый раствор 2,6-дихлорфенолиндо-
фенола, имеющий синий цвет, обесцвечивается с образованием лейко-
формы, за счет присутствия восстановленной формы АК. Как только 
все количество АК в анализируемом растворе окислится до дегидро-
аскорбиновой кислоты, раствор приобретает красную окраску, харак-
терную для окисленной формы 2,6-дихлорфенолиндофенола в кислой 
среде. На 1 молекулу АК (молекулярный вес 176) приходится 2 моле-
кулы 2,6-дихлорфенолиндофенола.  

 

Рис. 2. Реакция АК с краской Тильманса 

Таким образом, количественное определение витамина С прово-
дят, титруя исследуемый раствор, подкисленный соляной кислотой, 
щелочным раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола. Зная количество 
2,6-дихлорфенолиндофенола, израсходованное на титрование, и его 
титр, установленный по АК, вычисляют содержание АК в исследуемом 
растворе [10].  
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Поскольку 2,6-дихлорфенолиндофенол не обладает ярко выра-
женным переходом, а розовый цвет плохо различим на фоне естест-
венных красителей, присущих многим плодам и ягодам (черная, крас-
ная смородина, вишня, черешня, ирга, слива и др.), титровать их ука-
занным выше способом не представляется возможным. 

В литературе окрашенные экстракты предлагается титровать 
краской Тильманса в присутствии хлороформа, дихлорэтана или то-
луола [9]. Для этого в конические колбы отбирают пипеткой 5 см3 ок-
рашенного экстракта и туда же добавляют 5 см3 хлороформа. Вытяжку 
титруют при осторожном перемешивании, накрыв колбу пробкой. Тит-
рование осуществляют до появления первого розового окрашивания 
в слое хлороформа. Одновременно проводят контрольное титрование 
с той разницей, что вместо окрашенного экстракта в колбы прибавляют 
смесь соляной и щавелевой кислот в соотношении 1:5. Данный метод 
отличается трудоемкостью и сложностью визуального определения по-
явления розового цвета в тонком слое на границе с хлороформом.  

Сложным и затратным представляется также метод определения ви-
тамина С в окрашенных объектах по Бекеру. Данный фотоколориметри-
ческий метод требует построения калибровочной кривой и использования 
большого количества реактивов и специальных приборов [11]. 

Нами предложен метод, основанный на модификации титримет-
рического метода с визуальным титрованием, приемлемый для опреде-
ления АК в окрашенных экстрактах. В методе использовано свойство 
каолина (белой глины) сорбировать из экстрактов антоциановые кра-
сители, основные красящие вещества многих плодов и ягод. В даль-
нейшем определение витамина С в обесцвеченных растворах осущест-
вляли методом титрования краской Тильманса [12, 13]. 

Экспериментальная часть. Методика определения витамина С 
в окрашенных и неокрашенных экстрактах включает в себя несколько 
этапов. 

1. Подготовка проб для анализа и экстракция. Пробы предвари-
тельно грубо измельчали керамическим ножом и при необходимости 
удаляли косточки. В фарфоровых чашках взвешивали точно 2 парал-
лельные навески исследуемого материала в количестве 10 г и заливали 
их 20 мл 1%-й соляной кислоты и 5 мл 1%-й щавелевой кислоты и ос-
тавляли в темном месте на 1 ч. По истечении указанного времени каж-
дую навеску растирали в фарфоровой ступке с небольшим количест-
вом кварцевого песка до однородной массы и переносили полученную 
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суспензию из ступки в мерную колбу на 100 мл, тщательно смывая ос-
татки 1%-й щавелевой кислотой, и ею же доводили объем смеси до 
метки. Содержимое колбы тщательно перемешивали и фильтровали 
через бумажный фильтр. 

Соляная кислота способствует извлечению из растительной ткани 
как свободной, так и связанной АК. Щавелевая же кислота предотвра-
щает разрушение АК в экстрактах, поэтому при необходимости фильт-
раты можно оттитровать на следующий день. 

2. Приготовление краски Тильманса и установление ее титра. 
Для приготовления 0,001 н. раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола рас-
творяли 30 мг сухой краски в мерной колбе на 100 см3, прибавляли 50–
75 см3 теплой воды и 2–3 капли 0,01 н. NaOH. После 10-минутного 
взбалтывания доливали колбу до метки дистиллированной водой и, пе-
ремешав, фильтровали через плотный фильтр в сухую колбу. 

Для установления титра краски взвешивали 1–1,5 мг АК, которую 
растворяли в 50 см3 2%-й серной кислоты. Затем 5 см3 этого раствора 
титровали раствором краски из микробюретки. Сразу после этого дру-
гую пробу с 5 см3 раствора АК титровали из другой микробюретки 
точно 0,001 н. раствором йодата калия, при этом перед титрованием 
в колбу добавляли несколько кристалликов (5–10 мг) йодистого калия 
и 5 капель 1%-го раствора крахмала. 

Расчет титра краски производили по формуле 

 0,088 ,
а

Т
b

= ⋅  (1) 

где a – объем, точно 0,001 н. раствора йодата калия, см3; b – объем рас-
твора краски, см3; 0,088 – количество мг АК, соответствующей 1 см3 
0,001 н. раствору йодата калия, мг/см3. 

3. Определение витамина С в неокрашенных экстрактах. В не-
окрашенных фильтратах можно непосредственно определить витамин 
С. Для этого в химические стаканы пипеткой отмеряют по 1 мл две па-
раллельные порции фильтрата, добавляют по 5–10 мл дистиллирован-
ной воды и титруют из микробюретки 0,001 н. раствором краски Тиль-
манса с известным титром до появления розового окрашивания, не ис-
чезающего в течение 0,5–1 мин. 

Содержание витамина С (Xн, мг %) рассчитывали по формуле 

 1 2
н

3

100,
V V T

Х
m V

⋅ ⋅= ⋅
⋅

 (2) 
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где V1 – общий объем вытяжки (100 см3), см3; V2 – объем краски Тиль-
манса, пошедшей на титрование экстракта, см3; Т – титр 0,001 н. рас-
твора 2,6-дихлорфенолиндофенола по АК, мг/см3; V3 – объем экстрак-
та, взятого на титрование (1 см3), см3; m – масса навески, г; 100 – ко-
эффициент пересчета на 100 г.  

4. Определение витамина С в окрашенных экстрактах. Для этого 
взвешивали в химическом стакане 0,3 г каолина (белой глины) и до-
бавляли в него по 3 мл окрашенного фильтрата, т.е. сорбцию антоциа-
нов проводили при соотношении каолина и фильтрата 1:10. Получен-
ную суспензию перемешивали стеклянной палочкой в течение 1 мин 
и затем переносили в центрифужные пробирки. Центрифугировали 
смесь в течение 3 мин при 3000 об/мин. Затем из центрифужных про-
бирок отбирали в химические стаканы дозатором по 1 см3 прозрачного 
супернатанта, добавляли 5–10 см3 дистиллированной воды и титровали 
краской Тильманса, как было указано выше.  

Как правило, экстракты, полученные из слабо окрашенных пло-
дов и ягод, после сорбции полностью обесцвечиваются, однако часть 
природных красителей может остаться в супернатанте, полученном из 
сильно окрашенных плодов. По этой причине для лучшей визуализа-
ции и более точного определения перехода цвета краски супернатант 
можно дополнительно разбавить 10–15 см3 дистиллированной воды и 
титрование проводить в присутствии второй такой же разбавленной 
пробы. 

В эксперименте на неокрашенных плодах и овощах было уста-
новлено, что каолин сорбирует весьма незначительное количество ви-
тамина С (таблица). Поэтому в расчетную формулу был внесен коэф-
фициент, учитывающий потери витамина С на этапе сорбции, который 
в среднем составляет 1,07: 

 
б/к

1

с/к
1

,

n

n

V
K

V
=



 (3) 

где Vб/к – объем краски Тильманса, ушедшей на титрование экстракта 
без использования каолина; Vс/к – объем краски Тильманса, ушедшей 
на титрование экстракта с использованием каолина; n – количество ис-
следованных образцов. 
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Влияние сорбента на объем краски Тильманса,  
ушедшей на титрование неокрашенных экстрактов 

№ 
п/п 

Культура и сорт Цвет Объем краски, на титро-
вание экстракта, мл 

Коэффи-
циент 

без каолина с каолином 
1 Красная смородина Мар-

гаритар  
Белая 2,96  2,90 1,06 

2 Красная смородина Баяна Белая 2,88  2,74 1,05 
3 Красная смородина 

Смольяненовская  
Белая 3,16  2,94 1,07 

4 Красная смородина Бело-
русская розовая 

Розовая 2,04  1,92 1,06 

5 Красная смородина Гол-
ландская розовая 

Розовая 3,02  2,78 1,09 

6 Красная смородина 
Ютерборгская 

Белая 2,70  2,60 1,04 

7 Черная смородина Изум-
рудное ожерелье 

Зеленая 6,04  5,70 1,06 

8 Черешня Рондо Желтая 0,74  0,68 1,09 
9 Слива Светлячок Желтая 0,32  0,30 1,07 

10 Слива Уссурийская пла-
кучая 6-19 

Желтая 0,42  0,38 1,11 

11 Алыча 4-33 Желтая 0,34  0,32 1,06 
12 Слива Дашенька Розовая 0,44 0,40 1,10 

 Среднее значение  
коэффициента 

   1,07 

 

Содержание витамина С в окрашенных растворах (Xо, мг %) рас-
считывали по формуле 

 1 2
о

3

100,
K V V T

Х
m V

⋅ ⋅ ⋅= ⋅
⋅

 (4) 

где K – коэффициент, учитывающий потери витамина С на этапе сорб-
ции (1,07). 

Выводы и заключение. Витамин С – незаменимый компонент 
питания и один из наиболее важных витаминов, необходимых для 
нормальной жизнедеятельности человека. По этой причине существует 
большой спрос на его определение в различных, как правило, расти-
тельных продуктах. 

Существуют различные физические и химические способы опре-
деления витамина С. Одним из наиболее простых, доступных и широко 
используемых методов является титриметрический метод с визуаль-
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ным детектированием. Однако данный метод неприменим для окра-
шенных экстрактов, образующихся при анализе многих растительных 
объектов.  

Предлагаемый нами метод определения витамина С можно 
с успехом применять для анализа плодово-ягодных и овощных культур 
с ярко окрашенной кожицей и мякотью. Метод основан на традици-
онном титриметрическом методе, в котором применено свойство бе-
лых глин сорбировать антоциановые красители из окрашенных экс-
трактов перед их титрованием 2,6-дихлорфенолиндофенолом.  

К достоинствам метода относятся простота определения, доступ-
ность используемых в нем реактивов, а также минимальные временные 
затраты на подготовку и проведение анализа. Предлагаемый метод 
можно использовать при массовом анализе плодово-ягодных 
и овощных культур, дающих окрашенные экстракты. Метод позволяет 
определять в образцах содержание важных биохимических компо-
нентов, повышающих их пищевую и биологическую ценность, выяв-
лять новый интересный селекционный материал.  
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