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Фармакогнозія та хімія
природних сполук

Pharmacognosy and chemistry 
of natural compounds

З метою виявлення нових природних джерел біоло-
гічно активних речовин (БАР) сьогодні все більше 

уваги приділяється використанню сільськогосподар-
ських, побічних і відходів перероблення харчових про-
дуктів, зокрема вичавків, шроту. 
Каротиноїди є одним із важливих класів природних 

сполук, що містяться в рослинній сировині та відіграють 
важливу провітамінну та антиоксидантну дії, складаючи 
невід’ємну частину харчування [5]. 
Найбільш важливим і поширеним джерелом кароти-

ноїдів є різні рослини (овочі та фрукти). Одним із таких 
рослинних продуктів є гарбуз (від. лат. Cucurbita L.). 
Однак ця рослина має значні відмінності щодо складу 
поживних речовин залежно від умов зростання, виду та 
його частин (насіння чи м’якоть) [10,11].
Якісний аналіз каротиноїдів, згідно з даними літера-

турних джерел [2,6–8,9,12,13], найчастіше здійснюють 
хроматографічними методами.
Тонкошарова хроматографія (ТШХ) посідає особливе 

місце серед інших хроматографічних методів завдяки 
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Каротиноїди є розповсюдженим і важливим класом природних жиророзчинних 
пігментів, основна дія яких полягає в запобіганні утворення вільних радикалів. Тому 
одним із завдань на шляху створення лікарських препаратів, що містять каротиноїди, 
є розробка способу їх виявлення та ідентифікації в рослинних об’єктах.
Мета роботи – вивчити біологічно активні сполуки у ліпофільних екстрактах 

гарбуза методом тонкошарової хроматографії. У статті експериментально вивчені 
системи розчинників, досліджені різні проявники, що рекомендовані в літературі, а 
також підібрані нами самостійно. У результаті встановили біологічно активні сполу-
ки ліпофільного характеру, ідентифікували β-каротин, обрали систему розчинників 
і реагенти для ідентифікації β-каротину. Це свідчить, що розроблена методика 
надалі може бути включена в методи контролю якості для визначення β-каротину в 
ліпофільному екстракті гарбуза.

Определение биологически активных соединений в липофильных экстрактах тыквы методом тонкослойной 
хроматографии
Е. А. Дегтярёва, В. А. Грудько, Л. И. Вишневская, Е. И. Бисага
Каротиноиды являются распространённым и важным классом природных жирорастворимых пигментов, основное дей-

ствие которых заключается в предотвращении образования свободных радикалов. Поэтому одной из задач на пути создания 
лекарственных препаратов, которые содержат каротиноиды, является разработка способа их выявления и идентификации в 
растительных объектах. 
Цель работы – изучить биологически активные соединения в липофильных экстрактах тыквы методом тонкослойной хромато-

графии. В статье экспериментально изучены системы растворителей, исследованы разные проявители, которые рекомендованы 
литературой, а также подобраны нами самостоятельно. В результате установлены биологически активные соединения липо-
фильного характера, идентифицирован β-каротин, выбрана система растворителей и реагенты для идентификации β-каротина. 
Это свидетельствует о том, что разработанная методика в дальнейшем может быть включена в методы контроля качества для 
определения β-каротина в липофильном экстракте тыквы.
Ключевые слова: тыква, биологически активные вещества, каротиноиды, фитостерины, тонкослойная хроматография.
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Determination of biologically active compounds in lipophilic extracts of pumpkin using thin layer chromatography
E. A. Degtyaryovа, V. A. Grudko, L. I. Vishnevskaya, E. I. Bisaga
Aim. Carotenoids are a common and important class of natural fat-soluble pigments. The prevention of free radicals formation is the 

carotenoid’s primary effect. One of the tasks while creating medicines which contain carotenoids is the identifi cation of them in plant 
objects. 

Methods and results. Our purpose is the determination of biologically active compounds in lipophilic extracts of pumpkin using 
thin layer chromatography. The article presents the experimental study of solvent systems. Although, different developers which are 
recommended in literature have been chosen and investigated. As a result biologically active compounds of the lipophilic character have 
been identifi ed, β-carotene has been identifi ed, solvents and reagents for the identifi cation of β-carotene have been selected. 

Conclusion. This method can be included to the quality control methods to determine β-carotene in the lipophilic pumpkins extracts.
Key words: Cucurbita, Biologically Active Connections, Carotenoids, Phytosterols, Thin Layer Chromatography.
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простоті методу та доступності обладнання, широкій 
області застосування, доволі високій економічності, 
селективності та чутливості, продуктивності, можли-
вості одночасного поділу декількох зразків, простоті 
проведення тощо [1,3].
Мета роботи 
Розробка ефективних методик контролю вмісту біо-

логічно активних сполук гарбуза методом ТШХ. 
Матеріали і методи дослідження
Об’єктами дослідження були: ліпофільний екстракт 

зі шроту насіння гарбуза, що одержаний після екстра-
кції фреоном–22 (зразок № 1) та гексаном (зразок № 2); 
ліпофільний екстракт із вичавків м’якоті гарбуза, що 
одержаний після екстракції фреоном–22 (зразок № 3) та 
гексаном (зразок № 4); а також олія з насіння гарбуза На-
уково-виробничого ТОВ «Житомирбіопродукт» (ДСТУ 
ІSO 9001:2009). Для проведення аналізу готували роз-
чини досліджуваних об’єктів у гексані у співвідношенні 
екстракт-розчинник (для ліпофільних екстрактів 1:25; 
для олії з насіння гарбуза 1:50).
Якісний аналіз виконали методом тонкошарової хрома-

тографії на пластинах із силікагелем марки Sorbfi l (РФ). 
Методика хроматографування: на лінію старту 

(1,5–2,0 см від краю пластини) тонкою лінією наносили 
об’єкти дослідження в кількості 10 мкл. Пластину в 
герметичній камері вміщували в розчинник, який ви-
конував роль рухомої фази. Час експонування становив 
20–30 хв (залежно від системи).
Результати та їх обговорення
На першому етапі роботи виконали дослідження щодо 

вибору елюентів для визначення ліпофільних сполук, 
зокрема β-каротину (як основна діюча речовина у складі 
екстрактів гарбуза) (рис. 1) і стеринів (рис. 2).

Рис. 1. β-каротин.

Рис. 2. β-ситостерол.

Таблиця 1
Характеристика реагентів для ідентифікації БАР 

екстрактів гарбуза
Проявник Результат виявлення

5% спиртовий розчин 
фосфорномолібденової 

кислоти (ФМК)
(токофероли, 
каротиноїди)

Проявляються яскраво-сині плями 
на жовтому тлі, що довго 

не зникають.

Йод (стерини, 
жирні кислоти, 
каротиноїди)

З’являються яскраво-жовті плями 
на білому тлі, що поступово 

зникають.

Хлорид (ІІІ) сурми
(каротиноїди)

З’являються основні блакитні плями 
на білому тлі, що поступово 

зникають.
УФ світло

(каротиноїди)
Виявляються декілька 
жовто-зелених плям.

Без проявника Спостерігаються блідо-жовті плями 
на лінії старту.

Експериментально вивчили системи розчинників, за-
пропоновані в літературі, а також нові хроматографічні 
системи. Використані такі системи розчинників: ацетон Р 
– гексан Р (3:7), бензол Р – ацетон Р (25:1), гексан Р – хлоро-
форм Р (2:1), бензол Р – етилацетат Р – метанол Р (100:6:0,5).

Обрали систему розчинників бензол – ацетон у спів-
відношенні (25:1), оскільки система дала найбільшу 
кількість чітко виражених і розділених плям, що надалі 
можуть бути виявлені за допомогою різних реагентів.
Далі необхідно було обґрунтувати вибір проявника для 

ідентифікації β-каротиноїдів. З цією метою дослідили 
різні проявники, що рекомендовані в літературі, а також 
підібрані нами самостійно. Критерій вибору проявників 
– висока чутливість реакції й утворення стійкого інтен-
сивного забарвлення продуктів взаємодії каротиноїдів 
і стеринів із певним реагентом. 

У таблиці 1 наведені характеристики реагентів, які 
ми обрали для ідентифікації каротиноїдів і стеринів. 
Результати спостережень наведені на рис. 3–8.
Як видно з рис.6, у зразку олії з насіння гарбуза 

( НВ ТВО «Житомирбіопродукт») у гексані (1:50), 
ідентифікували β-каротин за допомогою розрахунку Rf, 
що становило 0,35. Згідно з даними літератури [4,8,13], 
а також відповідно до Rf β-каротину – 0,36 (рис. 5) – 
це підтверджує наявність β-каротину в об’єктах, що 
досліджували.
Далі ми виявили БАР, у тому числі β-каротин, у 

ліпофільних екстрактах гарбуза, дотримуючись тих 
самих умов аналізу.
Отже, аналізуючи рис. 5–8, видно, що крім плям 

β-каротину виявили й інші хроматографічні плями, які 
ідентифікували за допомогою величини Rf. На хромато-
грамах виявлені зони, які є однаковими для усіх зразків, 
що випробовували, однак наявні також зони та групи 
зон, що характерні для кожного зразка.
У підсумку вдалося ідентифікувати β-каротин на 

трьох хроматографічних пластинах (після реакції з 5% 
спиртовим розчином ФМК та після реакції з йодом в 
екстракті м’якоті гарбуза). Також в екстрактах гарбуза 
вдалося виявити інші біологічно активні сполуки, котрі 
ймовірно належать до ліпофільної природи. Система, 
яку обрали, дає задовільне розділення хроматографічних 
плям речовин.
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Rf Rf 
β-каротину

Назва
сполуки

0,35 0,36 β-каротин

Рис. 3. Хроматограма 
після обробки спирто-
вим р-м 5% фосфорно-
молібденової кислоти; 
β-каротин.

Рис. 4. Хроматограма 
після обробки спиртовим 
р-м 5% фосфорномоліб-
денової кислоти; олія з 
насіння гарбуза (НВ ТВО 
«Житомирбіопродукт») у 
гексані (1:50).

Рис. 5. Хроматограма 
після обробки спиртовим 
р-м 5% ФМК; (1) – екс-
тракт №1; (2) – екстракт 
№2.

Рис. 6. Хроматограма піс-
ля обробки спиртовим р-м 
5% ФМК; (1) – екстракт №3; 
(2) – екстракт № 4.

Рис. 7. Хроматограма 
після обробки йодом; (1) 
– екстракт №1; (2) – екс-
тракт №2.

Рис. 8. Хроматограма після 
обробки йодом; (1) – екстракт 
м’якоті №3; (2) – екстракт 
№4.

Висновки
1. Методом тонкошарової хроматографії досліджено вміст біологічно активних сполук гарбуза в ліпофільних 

екстрактах (насіння та м’якоть).
2. На підставі експериментальних досліджень обрана система розчинників – бензол – ацетон (25:1) і реагенти 

для ідентифікації β-каротину. 
Перспективи подальших досліджень полягають у тому, що розроблена методика може бути включена в мето-

дики контролю якості для визначення β-каротину в ліпофільних екстрактах гарбуза або лікарському препараті на 
його основі для використання в фармацевтичній промисловості.

Визначення біологічно активних сполук у ліпофільних екстрактах гарбуза методом тонкошарової хроматографії
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