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ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ОРГАНІЧНИХ КИСЛОТ  

У ПОРОШКОПОДІБНИХ КОРМОВИХ ДОБАВКАХ  

МЕТОДОМ КАПІЛЯРНОГО ЕЛЕКТРОФОРЕЗУ 
 

Т. Р. Левицький, Г. П. Ривак, Г. В. Кушнір, Р. О. Ривак  
 

Державний науково-дослідний контрольний інститут ветеринарних препаратів 

та кормових добавок 
 

 У статті наведено результати визначення вмісту органічних кислот у кормових 

добавках методом капілярного електрофорезу на приладі «Капель-105/105М», обладнаного 

спеціальним програмним забезпеченням на основі персонального комп'ютера. Впровадження 

методу є особливо актуальним у зв'язку з постійним поповненням ринку України новими 

кормовими добавками, до складу яких введено органічні кислоти, як основні активні 

компоненти для підкислення вмісту травного каналу і стабілізації кишкової мікрофлори в 

організмі сільськогосподарських тварин та птиці. 
 

За останні роки в Україні зареєстровано, введено на ринок й успішно 

використовується цілий спектр кормових добавок, до складу яких введено органічні кислоти, 

як основні активні компоненти для підкислення вмісту травного каналу і стабілізації 

кишкової мікрофлори. Це найчастіше мурашина, пропіонова, молочна, сорбінова, лимонна, 

фумарова кислоти тощо, які мають різні напрямки дії в організмі, а саме, підкислення 

забезпечується органічними кислотами із високим ступенем дисоціації, бактерицидний 

механізм яких безпосередньо пов’язаний з їх недисоційованою формою. 

Властивості та взаємоперетворення органічних кислот у процесі енергетичного 

обміну в живому організмі створюють наукові передумови їх широкого використання в якості 

кормових добавок у раціонах сільськогосподарських тварин і птиці, не лише як 

антимікробних препаратів, але й як промоутерів (стимуляторів) продуктивності. 

У вітчизняній і зарубіжній літературі є достатньо наукових даних про використання 

різних органічних кислот (фумарова, лимонна, бурштинова, мурашина, молочна тощо) як у 

чистому вигляді, так і в їх поєднанні. Проведеними дослідженнями встановлено, що 

органічні кислоти підвищують перетравність корму та інтенсивність росту тварин, їх 

багатоплідність, збереження новонародженого молодняку, мають антиоксидантну і 

нейротропну дію, нормалізують енергетичний обмін, загальний фізіологічний стан тварин, 

посилюють процеси біосинтезу.  

Всі органічні кислоти з різною хімічною структурою мають загальні механізми дії: 

зміна внутрішньоклітинного рН бактерій, зниження енергетичного потенціалу та руйнування 

мембрани бактеріальної клітини, інгібування обмінних процесів і акумуляція токсинів у ній. 

Однак, кожна з кислот має індивідуальні бактерицидні та фунгіцидні характеристики.  

Мурашина кислота має високу здатність до зниження рН, її застосування дає хороший 

антибактеріальний ефект, однак фунгіцидна дія низька, у порівнянні з протигрибковим 

ефектом від застосування пропіонової, сорбінової чи бензойної кислот. Найвищою здатністю 

до зниження рН володіють фосфорна та лимонна кислота, а протимікробною дією — 

молочна, мурашина та бензойна кислоти.  

Мурашина і пропіонова кислоти мають добре виражену бактеріальну та фунгіцидну 

дії, відповідно, лимонна є регулятором кислотності, а фумарова — має консервуючи 

властивості та бере участь у синтезі АТФ. При поєднанні лимонної та молочної кислот 

одержують регулятор кислотності широкого спектру дії, молочної та оцтової — дієвого 
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консерванту, найефективніше зниження рН досягається комплексом мурашиної, фумарової і 

фосфорної кислот. Рядом авторів доведено бактерицидну дію органічних кислот на E. сoli, 

Salmonella і Campylobacter, особливо при поєднанні сорбінової, мурашиної та оцтової кислот. 

На сьогоднішній день найчастіше для визначення вмісту органічних кислот 

використовується метод високоефективної рідинної хроматографії, а також все частіше 

використовується метод капілярного електрофорезу, який дозволяє аналізувати іонні та 

нейтральні компоненти різноманітної природи з високою ефективністю. 

 Традиційно капілярний електрофорез порівнюють із високоефективною рідинною 

хроматографією, оскільки в обох методах розділення проходить в обмеженому просторі 

(капілярі або колонці) з участю рухомої рідкої фази (буферного розчину або елюента) і для 

реєстрації сигналів використовують подібні принципи детектування і програмної обробки 

даних.  

 Перевагами методу капілярного електрофорезу є: 

 — висока ефективність розділення зразка; 

— невеликий об'єм аналізованої проби і буферів, при цьому практично непотрібне 

застосування високочистих, дорогих органічних розчинників; 

— відсутність колонки, сорбенту; 

— швидкість досліджень. 

 Метод капілярного електрофорезу з успіхом застосовується для аналізу різноманітних 

речовин (неорганічних і органічних катіонів і аніонів, амінокислот, вітамінів, барвників, 

білків тощо) та для технологічного контролю виробництва, вхідного контролю сировини, 

аналізу фармацевтичних препаратів і харчових продуктів, в криміналістиці, медицині, 

біохімії тощо. 

 Виходячи з вищенаведеного, в лабораторії контролю кормових добавок і преміксів 

ДНДКІ ветпрепаратів та кормових добавок адаптовано і впроваджено цей метод для 

контролювання якості порошкоподібних кормових добавок органічних кислот.  

 Матеріали і методи. Для визначення вмісту органічних у кормових добавках було 

застосовано метод капілярного електрофорезу, в основі якого закладено електрокінетичні 

явища — електроміграцію іонів та інших заряджених частинок і електроосмос. Ці явища 

виникають у розчинах при розташуванні їх в електричному полі, переважно, високої напруги. 

Якщо розчин знаходиться в тонкому капілярі, то електричне поле, яке знаходиться вздовж 

капіляра, викликає в ньому рух заряджених частинок і пасивний потік рідини, в результаті 

чого проба розділяється на індивідуальні компоненти, так як параметри електроміграції 

специфічні для кожного виду заряджених частинок. Дослідження проводили за допомогою 

системи капілярного електрофорезу “Капель-105/105М” із негативною полярністю джерела 

високої напруги (внутрішній діаметр капіляру 50 мкм, повна довжина капіляру 50 см), 

оснащена спеціальним програмним забезпеченням на основі персонального комп'ютера.  

 У період проведення дослідження в приміщенні лабораторії були дотримані такі 

умови: температура повітря 22,5 ºС; вологість повітря 62 %; напруга в мережі 220 В; частота 

перемінного струму (50±1) Гц. 

 У лабораторних умовах з використанням стандартних зразків органічних кислот фірм 

“Sigma-Aldrich”, “Acros Organics”, “Fluka” було приготовано дві порошкоподібні кормові 

добавки із різною концентрацією в них органічних кислот, а саме: до складу кормової 

добавки № 1 було внесено мурашиної кислоти — 22,0 %, оцтової кислоти — 5,0 %, 

сорбінової — 0,3 %, пропіонової — 15,0 %, бензойної — 1,0 %; до складу кормової добавки 

№ 2 було внесено мурашиної кислоти — 35,0 %, фумарової — 0,9 %, лимонної — 7,0 %, 

молочної — 10,0 % і сорбінової — 0,5 %. Наповнювачем був діоксид кремнію. 

 Для проведення досліджень було здійснено такі роботи: підготовка капіляру до 

роботи, приготування буферних, градуювальних і контрольних розчинів, градуювання 

системи капілярного електрофорезу “Капель-105/105М” і підготовка проб.  
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 Аналіз зразків проводили при відповідних параметрах приладу (табл. 1).  
Таблиця 1 

 

Параметри приладу “Капель-105/105М” 
 

Схема аналізу Умови досліджень 

Компоненти, що визначаються  

(в порядку виходу) 

Щавлева, мурашина, фумарова, янтарна, яблучна, лимонна, оцтова, 

пропіонова, молочна, бензойна і сорбінова кислоти 

Довжина хвилі, нм 190 

Температура, °С 20 

Ввід проби 30 мбар, 15 с 

Напруга, кВ Мінус 17 

Час, хв. 5-6 

 

Результати й обговорення. Для визначення вмісту органічних кислот у кормових 

добавках було побудовано калібрувальний графік та перевірено його стабільність за 

допомогою контрольного розчину, аналізуючи не менше двох разів в умовах, відповідних 

аналізу градуйованого розчину. Встановлено ширину вікна ідентифікації 5 % і на отриманих 

електрофореграмах перевірено автоматичну ідентифікацію компонентів. 

 У відповідних умовах було проведено аналіз приготованих кормових добавок і 

отримано результати у вигляді електрофореграм (рис. 1, 2), результати — у таблицях 2 і 3. 
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Рис. 1. Електрофореграма результатів умісту органічних кислот у кормовій добавці № 1 

 
Таблиця 2 

 

Дані щодо результатів визначення вмісту органічних кислот у кормовій добавці № 1 
 

Органічні кислоти Час виходу піку, хв. Площа піку Концентрація, мг/л 
Уміст органічних 

кислот, % 

мурашина 3,417 29,51 233,1 23,31 

оцтова 4,135 11,54 45,90 4,95 

пропіонова 4,475 21,53 146,6 14,66 

бензойна 5,067 149,6 10,71 1,07 

сорбінова 5,257 14,31 3,351 0,34 

 

 При порівнянні отриманих результатів визначення вмісту органічних кислот у 

кормовій добавці № 1 із внесеними концентраціями можна зробити, що метод 

відтворюваний, усі внесені компоненти дали піки та відповідний час їх виходу, вміст 

мурашиної кислоти — на 6,0 %, бензойної — на 7,0 %, а сорбінової — на 13,3 % був вищим, 

оцтової — на 1 %, а пропіонової — на 2,3 % був нижчим, у порівнянні з внесеною кількістю. 
 



75 
 

мин

6543210

m
A

U

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 м

у
р
а
ш

и
н
а
 3

9
3
.3

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ф

у
м

а
р
о
в
а
 8

.1
9
5
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
л
и
м

о
н
н
а
 7

7
.0

4
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
м

о
л
о
ч
н
а
 1

0
3
.7

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 с

о
р
б
ін

о
в
а
 4

.9
7
9
  

 
Рис. 2. Електрофореграма результатів умісту органічних кислот у кормовій добавці № 2 

 

 

Таблиця 3 
 

Дані щодо результатів визначення вмісту органічних кислот у кормовій добавці № 2 
 

Органічні кислоти Час виходу піку, хв. Площа піку Концентрація, мг/л 
Уміст органічних 

кислот, % 

мурашина 3.318 49.78 393.3 39,33 

фумарова 3.450 51.07 8.195 0,82 

лимонна 3.670 25.66 77.04 7,7 

молочна 4.318 19.80 103.7 10,37 

сорбінова 4.985 21.26 4.979 0,49 
 

 При проведенні досліджень кормової добавки № 2 отримано такі результати: вміст 

мурашиної кислоти був на 12,4 %, лимонної — на 10,0 %, а молочної — на 3,7 % вищим, 

фумарової — на 9,0 %, а сорбінової — на 2,0 % нижчим, у порівнянні з внесеною кількістю 

органічних кислот у склад приготованого зразка.  

 Час виходу піків та їх площа коливалися у межах, допустимих для даного приладу та 

атестованої методики досліджень. 
 

В И С Н О В К И 
 

 Отримані результати досліджень свідчать, що метод капілярного електрофорезу, 

проведений на приладі “Капель-105/105М” є відтворюваним, достатньо точним та вірогідним 

у випадку досліджень порошкоподібних кормових добавок за вмістом органічних кислот. 

Похибка між внесеними кількостями органічних кислот та отриманими результатами 

коливається в межах від 1 до 15 %, у залежності від виду та концентрації органічної кислоти 

у її складі, що допускається для даного приладу та атестованої методики досліджень. 

 Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження будуть спрямовані на 

впровадження та відпрацювання методу капілярного електрофорезу при визначенні вмісту 

органічних кислот у рідких кормових добавках і комбікормах. 

 

DEFINITION THE ORGANIC ACIDS CONTENT IN THE POWDER FEED ADDITIVES 

BY CAPILLARY ELECTROPHORESIS METHOD 
 

T. R. Levytskyj, Н. P. Ryvak, G. V. Kushnir, R. O. Ryvak 

 

State Scientific Research Control Institute of Veterinary Medicinal Products and Feed Additive 
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S U M M A R Y 

 

The results of determination of organic acids in feed additives by capillary electrophoresis 

device «Kapel-105/105M» equipped with special software from the PC. The implementation of the 

method is particularly relevant due to the constant updating of Ukraine market with new feed 

additives, the composition of which entered the organic acid as the main active components for 

acidification contents of the alimentary canal and stabilize intestinal flora in the body of livestock 

and poultry. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ 

В ПОРОШКООБРАЗНЫХ КОРМОВЫХ ДОБАВКАХ МЕТОДОМ  

КАПИЛЛЯРНОГО ЭЛЕКТРОФОРЕЗА 

 
Т. Р. Левицкий, Г. П. Рывак, Г. В. Кушнир, Р. О. Рывак 

 

Государственный научно-исследовательский институт ветеринарных препаратов  

и кормовых добавок 

 
А Н Н О Т А Ц И Я 

 

 В статье представлены результаты определения содержания органических кислот в 

кормовых добавках методом капиллярного электрофореза с использованием оборудования 

«Капель-105/105М» оснащенным программным обеспечением на базе персонального 

компьютера. Внедрение метода особенно актуально в связи с постоянным пополнением 

рынка Украины новыми кормовыми добавками, в состав которых введены органические 

кислоты, как активные компоненты для подкисления содержимого пищеварительного канала 

и стабилизации кишечной микрофлоры сельскохозяйственных животных и птицы. 
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