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Облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoides L.) является объектом всеобщего интереса благодаря высокому 

содержанию биологически активных веществ (БАВ). Плоды содержат водо- и жирорастворимые витамины, органиче-

ские кислоты, сахара, дубильные вещества, аминокислоты, флавоноиды и каротиноиды. Последние в свою очередь при-

дают плодам типичный желто-оранжевый цвет. Каротиноиды (α-, β- и γ-каротины) составляют до 11% неомыляемой 

фракции облепихового масла и являются очень ценными соединениями для косметической промышленности. Ведущими 

учеными мира установлено, что каротиноиды обладают антиоксидантными, антимутагенными и противоопухолевыми 

свойствами, поэтому активно используются для профилактики онкологических заболеваний. Плоды облепихи – сырье 

для получения фармакопейного препарата – облепихового масла и большого количества различных лекарственных рас-

тительных препаратов на его основе. Для разделения и идентификации сложных соединений, таких как каротиноиды, 

значительное внимание уделяется методу ТСХ. В связи с вышесказанным целью исследования являлось изучение ТСХ-

профиля каротиноидов плодов облепихи крушиновидной различных сортов.  

Были подобраны оптимальные условия хроматографирования, обеспечивающие наилучшее разделение зон каро-

тиноидов в тонком слое сорбента. В использованной элюирующей системе наблюдается удовлетворительное разделение 

хроматографических зон каротиноидов, так как значение селективности сорбции больше единицы. Для характеристики 

хроматографического профиля каждого сорта предложено использовать более независимую от влияния различных па-

раметров и не требующую наличия стандартов величину Rs. Установлено различие полученного ТСХ-профиля кароти-

ноидов плодов облепихи крушиновидной для представителей десяти различных сортов, а также для плодов дикорасту-

щего растения. Максимальное количество хроматографических зон наблюдается для сорта «Рябиновая», минимальное 

– для сорта «Столичная». Установлено, что методом «отпечатков пальцев» можно идентифицировать сорт плодов обле-

пихи крушиновидной по виду хроматографического профиля каротиноидов. 
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Введение 

Облепиха крушиновидная (ОК) (Hippophae rhamnoides L.) является объектом всеобщего интереса бла-

годаря высокому содержанию биологически активных веществ (БАВ). Свое распространение данное расте-

ние получило во многих регионах мира, таких как Монголия, Китай, Индия, Пакистан, Россия, Тибет, Непал, 

Канада и других [1, 2]. Хотя в настоящее время активно используются все части растения, плоды являются 

самым ценным продуктом. Плоды ОК нашли широкое применение в таких сферах жизни, как фармацевти-

ческая, косметическая и пищевая промышленность. Плоды ОК содержат водо- и жирорастворимые вита-

мины, органические кислоты, сахара, дубильные 

вещества, аминокислоты, флавоноиды и каротино-

иды. Последние в свою очередь придают плодам 

типичный желто-оранжевый цвет. Каротиноиды 

(α-, β- и γ-каротины) составляют до 11% неомыляе-

мой фракции облепихового масла и являются очень 

ценными соединениями для косметической про-

мышленности [3]. Наиболее активным представи-

телем каротиноидов является β-каротин. Именно из 
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него в организме образуется 2 молекулы ретинола (витамин А), при недостатке которого снижается острота 

зрения [4, 5]. Помимо него в плодах обнаружены лютеолин, ликопин, зеаксантин, β-криптоксантин и др. [6–9]. 

Сортовая вариабельность фитохимического состава характерна для различных видов лекарственных 

растений. Многие авторы в своих монографиях приводят подробные данные о составе различных групп 

БАВ в плодах [8, 9]. Наиболее изучены сорта, культивируемые в Сибири, что обусловлено климатическими 

факторами, наиболее благоприятными для данного растения, а также наличием большого числа фармацев-

тических предприятий, производящих лекарственные препараты на основе облепихового масла. Установ-

лены А-витаминная ценность и каротиноидный состав 5 алтайских сортов облепихи. Выделено не менее 40 

каротиноидов. Во всех сортах найдены β-каротин, криптоксантин, синтаксантин и ауроксантин. Многие ка-

ротиноиды встречаются только в одном из сортов [9]. Поэтому актуальными являются исследования по изу-

чению состава БАВ, в частности каротиноидов, плодов ОК различных сортов, произрастающих на различ-

ных территориях Российской Федерации. 

Стандартизация плодов ОК в настоящее время проводится по содержанию суммы каротиноидов в пе-

ресчете на β-каротин в соответствии с устаревшей нормативной документацией (НД) [10–13]. В последнем 

XIV издании Государственной фармакопеи (ГФ) РФ [12, 13] отсутствует фармакопейная статья (ФС) на дан-

ный вид лекарственного растительного сырья (ЛРС), несмотря на то, что в ГФ включают преимущественно 

виды, используемые для промышленного производства лекарственных растительных препаратов (ЛРП). 

Плоды облепихи – сырье для получения фармакопейного препарата – облепихового масла и большого коли-

чества различных ЛРП на его основе. Следовательно, в данном случае не прослеживается принцип сквозной 

стандартизации от исходного ЛРС до ЛРП, что не соответствует современным подходам к оценке качества 

фитопрепаратов [11, 13].  

Для разделения и идентификации сложных соединений, таких как каротиноиды, значительное внима-

ние уделяется методу ТСХ [9, 15–18]. В монографии [9] методами колоночной и тонкослойной хроматогра-

фий показано наличие 40 различных каротиноидов в плодах облепихи алтайских сортов. Подробно рассмот-

рены пять всевозможных методов разгонки каротиноидов, достоинства и недостатки каждого из них. Тем не 

менее ни одна из методик пока не вошли в НД, а следовательно, исследования по разработке экспресс-мето-

дик идентификации и определения сортовой принадлежности при стандартизации плодов ОК по одной из 

основных действующих групп БАВ – каротиноидам, которые могли бы лечь в основу новой ФС в последу-

ющих изданиях ГФ РФ, являются весьма перспективными.  

В связи с вышесказанным целью исследования являлась апробация ранее разработанной авторами 

методики разделения каротиноидов для изучения ТСХ-профиля каротиноидов плодов ОК различных сортов 

методом «отпечатков пальцев».  

Экспериментальная часть 

В качестве объектов исследования выступали высушенные плоды ОК десяти различных сортов («Сто-

личная», «Галерит», «Рябиновая», «Ботаническая любительская», «Ботаническая», «Трофимовская», «Сту-

денческая», «Ботаническая ароматная», «Краснокарминовая», «Нивелена»), собранные на территории Бота-

нического сада биологического факультета Московского государственного университета им. М.В. Ломоно-

сова в сентябре 2018 г., а также плоды дикорастущего растения, собранные на территории Воронежской 

области, согласно правилам заготовки ЛРС данной морфологической группы. Сушку производили при тем-

пературе до 60 °С до достижения остаточной влажности плодов не более 14%. 

Извлечение велось методом мацерации с применением 95% спирта этилового в соотношении сырье-

экстрагент 1 : 10. В качестве сорбента были использованы силикагелевые пластинки марки «Sorbfil» ПТСХ-

АФ-А 10×15 см (Россия). Для анализа был применен объем наносимой пробы, равный 13 мкл, в ранее подо-

бранной авторами оптимальной системе – гексан : н-пропанол : вода (10 : 1 : 0.2) [4, 11]. В описанных выше 

условиях осуществляли хроматографирование также 10 мкл 1% стандартного спиртового раствора β-каротина 

(ВФС 42-3128-98) [14]. Пробы на пластинки наносили с помощью микрошприца объемом 10 мкл (МШ-10, 

Россия). Для приготовления элюента использовали растворители марки х.ч. (ЗАО «Вектон», СПб., Россия). 

Обсуждение результатов 

На хроматограммах извлечений из десяти различных сортов изучаемых плодов обнаруживалось раз-

личное количество хроматографических зон с желто-оранжевой окраской в видимом свете. Зона β-каротина 

была идентифицирована по величине Rf = 0.98±0.02 в сравнении с достоверным стандартным образцом. По-
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лученный вид хроматограммы разделения суммы каротиноидов исследуемых сортов представлен на ри-

сунке 1. Результаты изучения ТСХ-профиля каротиноидов плодов дикорастущей ОК и различных сортов 

представлены в таблице 1. 

Сравнивая полученные данные, можно сказать, что состав каротиноидов плодов дикорастущей ОК 

(рис. 2) и представителей различных сортов неодинаков. На хроматограммах извлечений количество хрома-

тографических зон варьировало в диапазоне от 4 (сорт «Столичная») до 11 (сорт «Рябиновая»).  

Результаты, описанные в таблице 1, свидетельствуют о том, что для каждого сорта характерно не только 

свое количество хроматографических зон, но и основной идентификационный параметр в ТСХ – величины R. 

Полученные данные использованы для расчета основных параметров эффективности хроматографи-

ческого процесса в тонком слое сорбента, таких как величины (R и Rs); коэффициент распределения (К); 

значение селективности сорбции (L) (табл. 2). Расчет проводили по известным формулам [15–18]. 

На экспериментально определяемые значения Rf заметно влияют условия хроматографирования. Для 

надежной идентификации каротиноидов необходимо проводить сравнение величин Rf со стандартными об-

разцами, что не всегда возможно ввиду высокой стоимости последних и лабильности веществ группы каро-

тиноидов под действием факторов внешней среды. Более точной оценкой хроматографической подвижно-

сти, малочувствительной к влиянию случайных отклонений в условиях проведения эксперимента, является 

величина Rs, представляющая собой отношение величины Rf одного вещества к величине Rf другого веще-

ства, принятого за стандарт [12, 13]. В таблице 2 представлены значения величин Rs для каротиноидов, вы-

явленных на хроматограммах изучаемых плодов. В качестве стандарта был принят β-каротин. 

Рис. 1. Вид хроматограммы разделения зон 

каротиноидов десяти различных сортов 

плодов ОК (номера треков на 

хроматограмме соответствуют порядку 

расположения сортов в таблице 1) 
 

Таблица 1. Результаты изучения ТСХ-профиля каротиноидов исследуемых плодов ОК  

Наименование 

сорта 

Зоны на хроматограммах (Rf±0.02) 

Неидентифицированные зоны β-каротин 

Столичная 0.06 – – – 0.31 – 0.46 – – 0.71 – – – – – 

Галерит 0.07 – 0.17 – – 0.39 – 0.56 – – – – – 0.95 – 

Рябиновая 0.06 0.15 – 0.26 0.35 0.40 – 0.56 0.63 0.73 0.79 0.86 – – 0.97 

Ботаническая  

любительская 

0.06 – – – 0.31 – – 0.55 – – – 0.86 – 0.95 – 

Ботаническая 0.06 – – – – – 0.48 – – 0.72 – – – – 0.97 

Трофимовская 0.07 – – – – – 0.46 – – 0.73 – – 0.91 0.95 0.98 

Студенческая 0.07 – – – – 0.42 – – 0.6 – – – 0.91 0.95 – 

Ботаническая  

ароматная 

0.07 – 0.18 – – 0.42 – 0.51 – 0.75 – 0.87 0.91 – 0.97 

Краснокарминовая 0.07 0.14 – – – 0.43 – 0.5 – – 0.76 0.88 – 0.93 0.98 

Нивелена 0.07 – – – – 0.42 – – 0.62 – – – 0.92 0.95 – 

Дикорастущая 0.07 0.13 0.17 0.23 – – – 0.55 0.60 – – – – – 0.98 
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Рис. 2. Вид хроматограммы разделения зон 

каротиноидов дикорастущих плодов ОК (1) 

и стандартного образца β-каротина (2) в системе 

растворителей гексан : н-пропанол : вода 

(10 : 1 : 0.2) 

Таблица 2. Идентификация β-каротина и параметры хроматографического разделения каротиноидов 

в плодах ОК (на примере сорта «Рябиновая»)  

№ зоны Величина Rf±0.02 Величина Rs K L = К1/К2 

1 0.06 0.06 15.67 2.76 

2 0.15 0.15 5.67 
1.99 

3 0.26 0.27 2.85 

1.53 

4 0.35 0.36 1.86 

1.24 
5 0.40 0.41 1.50 

6 0.56 0.57 0.79 1.90 

7 0.63 0.64 0.59 1.34 

8 0.73 0.75 0.37 1.59 

9 0.79 0.81 0.27 1.37 

10 0.86 0.88 0.16 1.69 

11 – β-каротин 0.98 1.00 0.02 8.00 

В использованной элюирующей системе наблюдается удовлетворительное разделение хроматографи-

ческих зон каротиноидов, так как значение селективности сорбции больше единицы (табл. 2).  

Следует отметить, что метод ТСХ для тонкой идентификации каротиноидов методически уже недо-

статочен ввиду существования ВЭЖХ с различными способами детектирования [19], но в качестве доступ-

ной и экспрессной методики оценки хроматографического профиля по количеству зон (так называемые 

в международных кругах «fingers print») вполне приемлем. 

Таким образом, проведенные исследования показали уникальность состава каротиноидов каждого 

сорта плодов ОК. Установлено, что методом «отпечатков пальцев» можно идентифицировать сорт плодов 

по виду хроматографического профиля каротиноидов. Однако следует отметить, что облепиха обладает ши-

роким размахом изменчивости, поэтому колебания температуры, влажности, освещенности могут по-раз-

ному влиять на накопление БАВ различными сортами. Данные исследования проведены на материале сор-

тов, выращенных в условиях климата Европейской части России, поэтому вид хроматографического про-

филя каждого из изученных сортов носит предварительный характер, требует набора статистики и уточне-

ния на образцах этих же сортов, но выращенных в других регионах страны, что является предметом наших 

дальнейших исследований.  

Выводы 

1. Были подобраны оптимальные условия хроматографирования, обеспечивающие наилучшее разде-

ление зон каротиноидов в тонком слое сорбента. В использованной элюирующей системе наблюдается удо-

влетворительное разделение хроматографических зон каротиноидов, так как значение селективности сорб-

ции больше единицы. Следовательно, данная экспресс-методика идентификации и определения сортовой 

принадлежности может быть рекомендована для включения в новую НД для стандартизации и оценки каче-

ства плодов ОК по одной из основных действующих групп БАВ – каротиноидам. 
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2. Для характеристики хроматографического профиля каждого сорта предложено использовать более 

независимую от влияния различных параметров и не требующую наличия стандартов величину Rs. 

3. Установлено различие полученного ТСХ-профиля каротиноидов плодов ОК для представителей 

десяти различных сортов, а также для плодов дикорастущего растения. Максимальное количество хромато-

графических зон наблюдается для сорта «Рябиновая», минимальное – для сорта «Столичная». Требуется 

расширенное изучение плодов ОК и других сортов, широко культивируемых на территории Российской Фе-

дерации, в подобранных авторами условиях для унификации получаемых хроматографических профилей и 

выработки единых нормативных требований к данному виду ЛРС. 

4. Установлено, что методом «отпечатков пальцев» можно идентифицировать сорт плодов ОК по виду 

хроматографического профиля каротиноидов. Данные исследования проведены на материале сортов, выра-

щенных в условиях климата Европейской части России, поэтому требуют набора статистики, что является 

предметом наших дальнейших исследований. 
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Trineeva O.V.*, Rudaya M.A., Slivkin A.I. THE STUDY OF THE CAROTENOID COMPOSITION OF THE FRUITS 

OF SEA BUCKTHORN DIFFERENT VARIETIES BY THIN LAYER CHROMATOGRAPHY 

Voronezh State University, ul. Studencheskaya, 3, Voronezh, 394006 (Russia), e-mail: trineevaov@mail.ru 

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) is an object of general interest due to the high content of biologically active 

substances (BAS). Fruits contain water- and fat-soluble vitamins, organic acids, sugars, tannins, amino acids, flavonoids and 

carotenoids. The latter, in turn, give the fruits a typical yellow-orange color. Carotenoids (α-, β-, and γ-carotenes) make up 11% 

of the unsaponifiable fraction of sea buckthorn oil and are very valuable compounds for the cosmetics industry. Leading scientists 

of the world have found that carotenoids have antioxidant, antimutagenic and antitumor properties, and therefore are actively 

used for the prevention of cancer. The fruits of sea buckthorn are the raw materials for the pharmacopeia drug - sea buckthorn oil 

and a large number of various herbal medicines based on it. To separate and identify complex compounds, such as carotenoids, 

considerable attention is paid to the TLC method. In connection with the foregoing objective of the study was the study of the 

TLC profile of carotenoids of sea buckthorn fruits of various varieties. 

Optimal chromatographic conditions were selected that ensure the best separation of carotenoid zones in a thin sorbent 

layer. In the used eluting system, satisfactory separation of the chromatographic zones of carotenoids is observed, since the value 

of sorption selectivity is greater than unity. To characterize the chromatographic profile of each variety, it is proposed to use a 

value of Rs that is more independent of the influence of various parameters and does not require standards. The difference in the 

obtained TLC profile of carotenoids of sea buckthorn fruits of representatives of ten different varieties, as well as for the fruits of 

a wild plant, was established. The maximum number of chromatographic zones is observed for the Ryabinovaya variety, and the 

minimum for the Stolichnaya variety. It was established that by the method of «fingerprints» it is possible to identify the sort of 

fruits of sea buckthorn by the type of chromatographic profile of carotenoids. 

Keywords: sea buckthorn fruits, thin layer chromatography, carotenoids, TLC-profile. 
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