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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÒÑÕ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îá-

øèðíóþ, õîðîøî ðàçðàáîòàííóþ îáëàñòü àíàëèçà

[1 – 3]. ÒÑÕ çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî ñðåäè ìåòîäîâ ðàç-

äåëåíèÿ, èäåíòèôèêàöèè, êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ âåùåñòâ, âêëþ÷àþùèõ îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè-

÷åñêèå îáúåêòû, â ÷àñòíîñòè ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ðàçäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè

ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê êàðîòèíîèäû, íàõîäèò

âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìåòîä ÒÑÕ [4, 5]. Â

ÒÑÕ íà ïðîöåññ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ âëèÿþò ñóùå-

ñòâåííûì îáðàçîì ðàñòâîðèòåëü [6, 7], ñîðáåíò è óñëî-

âèÿ àíàëèçà, ïðè÷åì íàèáîëåå ñèëüíûì ìîæåò îêàçàòü-

ñÿ âëèÿíèå ðàñòâîðèòåëÿ. Âûáîð ðàñòâîðèòåëåé, ðàç-

ëè÷àþùèõñÿ êàê ïî ñèëå, òàê è ïî ñåëåêòèâíîñòè,

î÷åíü âåëèê [6].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ðàçëè÷-

íûõ ýëþèðóþùèõ ñèñòåì è îïòèìàëüíûõ óñëîâèé õðî-

ìàòîãðàôèðîâàíèÿ â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà, ïîçâîëÿþ-

ùèõ ïðîâåñòè îïðåäåëåíèå �-êàðîòèíà â ñóáñòàíöèè,

îäíî- è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðìàõ,

ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, ðàñòèòåëüíûõ

ìàñëàõ, ìàñëÿíûõ ýêñòðàêòàõ, èçäåëèÿõ õèìè÷åñêîé,

êîñìåòîëîãè÷åñêîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, êàê

îäíîãî èç íàèáîëåå ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ ãðóïïû êàðîòèíîèäîâ.

Âûáîð äåòåêòèðóþùåãî ðåàãåíòà îñóùåñòâëÿëè ñ

ó÷åòîì òàêèõ òðåáîâàíèé êàê ñïåöèôè÷íîñòü, âûñîêàÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòü, äîñòóïíîñòü è âûñîêîå êà÷åñòâî

ïîëó÷àåìîé õðîìàòîãðàììû. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè èñ-

ñëåäîâàíû ðàçëè÷íûå ðåàãåíòû, ðåêîìåíäóåìûå â ëè-

òåðàòóðå [4, 6, 8], à òàêæå ïîäîáðàííûå ñàìîñòîÿòåëü-

íî. Êðèòåðèåì îòáîðà äåòåêòèðóþùåãî ðåàãåíòà ÿâëÿ-

ëàñü âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåàêöèè è îáðàçîâàíèå

óñòîé÷èâîãî èíòåíñèâíîãî îêðàøèâàíèÿ ïðîäóêòîâ

âçàèìîäåéñòâèÿ êàðîòèíîèäîâ ñ äåòåêòèðóþùèì ðåàê-

òèâîì, à òàêæå êîíòðàñòíîñòüþ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ

çîí è ôîíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-

÷åñòâå îáíàðóæèâàþùèõ ðåàãåíòîâ êîíöåíòðèðîâàí-

íûõ ìèíåðàëüíûõ êèñëîò, òàêèõ êàê õëîðîâîäîðîäíàÿ,

àçîòíàÿ è õëîðíàÿ [4] íà õðîìàòîãðàììàõ ïîÿâëÿëîñü

áûñòðîèñ÷åçàþùåå òåìíî-ñèíåå îêðàøèâàíèå íà áå-

ëîì ôîíå, òîãäà êàê ñåðíàÿ êèñëîòà ïðèâîäèëà ê îáóã-

ëèâàíèþ ïëàñòèíêè. Âûÿâëåíî òàêæå, ÷òî 5 % ñïèðòî-

âûé ðàñòâîð ôîñôîðíîìîëèáäåíîâîé êèñëîòû (ÔÌÊ)

è 10 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð ÔÌÊ ñ äîáàâëåíèåì êîí-

öåíòðèðîâàííîé õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòû (25:1) [4]
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Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû �-êàðîòèíà â ðàçëè÷íûõ ýëþèðóþùèõ ñèñòåìàõ (n = 3)

¹ ï/ï Ýëþåíò R
f

Í, ìì N Ð’

1 Õëîðîôîðì 0,980 � 0,01 0,950 103,20 4,40

2 Áåíçîë 0,970 � 0,01 0,347 221,76 3,00

3 Ãåêñàí 0,193 � 0,01 0,940 93,62 0

4 Ãåêñàí — áåíçîë (1:1) 0,950 � 0,01 1,513 55,54 1,50

5 Ãåêñàí — áåíçîë (5:1) 0,980 � 0,01 0,410 214,60 0,50

6 Ãåêñàí — áåíçîë (9:1) 0,740 � 0,02 0,280 275,00 0,30

7 Ãåêñàí — áåíçîë (14:1) 0,690 � 0,02 0,430 193,02 0,20

8 Ãåêñàí — áåíçîë (19:1) 0,575 � 0,01 0,783 102,17 0,15

9 Ãåêñàí — áåíçîë (29:1) 0,376 � 0,01 0,780 108,97 0,10

10 Ãåêñàí — õëîðîôîðì (3:1) 0,980 � 0,01 0,740 118,92 1,10

11 Ãåêñàí — õëîðîôîðì (2:1) 0,980 � 0,01 1,150 76,50 1,47

12 Áåíçîë — àöåòîí (25:1) 0,980 � 0,01 0,760 115,50 3,09



íå îáëàäàëè äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Òàê êàê,

�-êàðîòèí èìååò ÿðêèé æåëòî-îðàíæåâûé öâåò, îáó-

ñëîâëåííûé íàëè÷èåì â ñòðóêòóðå åãî ìîëåêóëû ñèñ-

òåìû ñîïðÿæåííûõ äâîéíûõ ñâÿçåé, èäåíòèôèêàöèþ

íà õðîìàòîãðàììå âîçìîæíî ïðîâîäèòü âèçóàëüíî, áåç

ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî äåòåêòèðóþùèõ ðåàãåíòîâ [8].

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíà ðàáî-

òà ïî ïîäáîðó ýëþåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ �-êàðîòèíà â

òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà. Áûëè èçó÷åíû ýëþåíòû, ïðåä-

ëîæåííûå â ëèòåðàòóðå [4, 6, 8], à òàêæå íîâûå õðîìà-

òîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû. Ïîñëåäíèå ïîäáèðàëèñü òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóììàðíàÿ ïîëÿðíîñòü ïîäâèæíîé

ôàçû (Ð’) ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâîâàëà ðåêîìåíäîâàííîé

â ëèòåðàòóðå [4, 6, 8].

Ýôôåêòèâíîñòü õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà îï-

ðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíàìè N (÷èñëî òåîðåòè÷åñêèõ òàðå-

ëîê) è Í (âûñîòà, ýêâèâàëåíòíàÿ òåîðåòè÷åñêîé òàðåë-

êå). Äëÿ êàæäîé ýëþèðóþùåé ñèñòåìû áûëè ðàññ÷èòà-

íû ïîëÿðíîñòü (Ð�) [6]; âåëè÷èíà R
f

�-êàðîòèíà;

âûñîòà, ýêâèâàëåíòíàÿ òåîðåòè÷åñêîé òàðåëêå (Í );

÷èñëî òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (N ). Ðåçóëüòàòû ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïðè âàðüèðîâàíèè ñîäåðæàíèÿ ãåêñàíà è áåíçîëà â

äâóõêîìïîíåíòíîé ïîäâèæíîé ôàçå, áûëè ïîëó÷åíû

êðèâûå çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû R
f

îò ïðîöåíòíîãî ñî-

äåðæàíèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà â ýëþåíòå (ðèñ. 1, 2).

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî

äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû R
f

[7] ñîäåð-

æàíèå ãåêñàíà è áåíçîëà â ñèñòåìå äîëæíî áûòü îò 94

äî 96,7 è îò 3,3 äî 6 îá. % ñîîòâåòñòâåííî.

Îïòèìàëüíûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ÒÑÕ ÿâëÿåòñÿ èí-

òåðâàë çíà÷åíèé R
f

îò 0,3 äî 0,6. Êàê âèäíî èç äàííûõ

òàáëèöû, îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà R
f

ïîëó÷åíà â ñèñòå-

ìàõ ¹ 3, 6 – 9; N — â ñèñòåìàõ ¹ 2, 5 – 7; Í — â ñèñ-

òåìàõ ¹ 2, 5 – 10 è 12. Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà äîñòèãàåòñÿ ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè äàííûõ ýëþåíòîâ.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ëþáîãî õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ èçîòåðìà ñîðáöèè. Âèä èçî-

òåðìû ñîðáöèè çàâèñèò îò ôîðìû õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêîé çîíû [7]. Â ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå íåëèíåéíîñòü

èçîòåðì ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì ôàêòîðîì, ïîñêîëü-

êó ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôîðìû çîí è âëèÿåò íà ýô-

ôåêòèâíîñòü õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îäíàêî

òîëüêî â ñèñòåìàõ ¹ 6 – 9 çîíû èìåëè îêðóãëóþ ôîð-

ìó, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëèíåéíîé èçîòåðìå ñîðáöèè

�-êàðîòèíà â äàííûõ óñëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå ïî ñîâî-

êóïíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ ïàðàìåòðîâ è êà÷åñòâó õðî-

ìàòîãðàôè÷åñêîé êàðòèíû ðàçäåëåíèÿ äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ �-êàðîòèíà â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà áûëà âûáðàíà

ñèñòåìà ¹ 9. Ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ïîëÿð-

íîñòè ñèñòåìû íà âåëè÷èíó R
f

â äèàïàçîíå îò 0 äî 0,5

åä. áûë âûáðàí èíòåðâàë çíà÷åíèé Ð’ ýëþåíòà, â êîòî-

ðîì äàííàÿ çàâèñèìîñòü ñòàíîâèòñÿ ëèíåéíîé (îò 0 äî

0,2 åä. ïîëÿðíîñòè ñèñòåìû) (ðèñ. 3). Óðàâíåíèå ëè-

íåéíîé çàâèñèìîñòè èìååò âèä R
f

= 2,5383Ð’ + 0,1729.

Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé çàâèñèìîñòè ìîæíî

ïîäáèðàòü ðàçëè÷íûå ñèñòåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ �-êà-

ðîòèíà â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà, ÷òîáû âåëè÷èíà R
f

óê-

ëàäûâàëàñü â îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ [7]. Òàêèì îáðà-

çîì, èíòåðâàë ïîëÿðíîñòåé ýëþåíòà ìîæåò âàðüèðî-

âàòü îò 0,05 äî 0,168.

Â ðåçóëüòàòå ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ

áûëè âûáðàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ

�-êàðîòèíà ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè è ïîêàçàíà âîç-

ìîæíîñòü òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê âûáîðó óñëîâèé

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ �-êàðîòèíà â òîí-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû R
f

�-êàðîòèíà îò ñîäåðæàíèÿ

ãåêñàíà â ïîäâèæíîé ôàçå (íåïîäâèæíàÿ ôàçà — ñèëèêàãåëü).

R
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû R
f

�-êàðîòèíà îò ñîäåðæàíèÿ

áåíçîëà â ïîäâèæíîé ôàçå (íåïîäâèæíàÿ ôàçà — ñèëèêàãåëü).

y x= 2,5383 + 0,1729
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû R
f

îò çíà÷åíèÿ ïîëÿðíîñòè ýëþ-

åíòà (| r | = 0,9864).



êîì ñëîå ñîðáåíòà: õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ñèëèêàãåëå-

âûå ïëàñòèíêè (òèï ñîðáåíòà ÏÒÑÕ-1ÂÝ) ìàðêè

“Sorbfil” (òèï «À») ðàçìåðîì 5 � 10 ñì ñ àëþìèíèåâîé

èëè ïîëèìåðíîé ïîäëîæêîé; ýëþåíò ãåêñàí — áåíçîë

(29:1); ïðîÿâèòåëü íå òðåáóåòñÿ; âðåìÿ íàñûùåíèÿ êà-

ìåðû ïàðàìè ýëþåíòà 15 – 20 ìèí; âðåìÿ ýêñïîíèðî-

âàíèÿ 30 ìèí; îáúåì íàíîñèìîé ïðîáû 10 ìêë ðàñòâî-

ðà ñ ñîäåðæàíèåì �-êàðîòèíà 1 ìã/ìë. Ïðåäåë îáíàðó-

æåíèÿ �-êàðîòèíà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé

ìåòîäèêè ñîñòàâèë 1 
 10
– 5

ã.

Ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïðå-

äåëåíèå ïîäëèííîñòè è ñòåïåíè ÷èñòîòû �-êàðîòèíà â

ñóáñòàíöèè, îäíî- è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ëåêàðñòâåí-

íûõ ôîðìàõ, ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, èç-

äåëèÿõ õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è êîñìåòîëîãè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòåé.

Ë È Ò Å ÐÀÒ Ó ÐÀ

1. À. È. Ëóòöåâà, Ë. Ã. Ìàñëîâ, Â. È. Ñåðåäåíêî, Õèì.-ôàðì.

æóðí., 35(10), 41 – 45 (2001).

2. Â. È. Äåéíåêà, Ë. À. Äåéíåêà, Ñîðáö. è õðîìàòîãðàô. ïðî-

öåññû, 6(3), 366 – 375 (2006).

3. Ñ. À. Êëþåâ, Æ. àíàëèò. õèìèè, 51(9), 961 – 963 (1996).

4. Ì. Øàðøóíîâà, Â. Øâàðö, ×. Ìèõàëåö, Òîíêîñëîéíàÿ õðîìà-

òîãðàôèÿ â ôàðìàöèè è êëèíè÷åñêîé áèîõèìèè, Ò. 2, Ìèð,

Ìîñêâà (1980).

5. Þ. Êèðõíåð, Òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, Ìèð, Ìîñêâà

(1981), ññ. 402 – 407.

6. Î. Á. Ðóäàêîâ, È. À. Âîñòðîâ, Ñ. Â. Ôåäîðîâ è äð., Ñïóòíèê

õðîìàòîãðàôèñòà. Ìåòîäû æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè,

Âîäîëåé, Âîðîíåæ (2004).

7. Ô. Ãåéññ, Îñíîâû òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè, Ò. 1, Ìèð,

Ìîñêâà (1999).

8. ÂÔÑ 42-3128-98 “Äðàæå áåòà-êàðîòèíà 0,0025”.

Ïîñòóïèîà 07.04.10

THIN-LAYER CHROMATOGRAPHY CHARACTERISTICS OF �-CAROTENE

O. V. Checheta, E. F. Safonova, and A. I. Slivkin

Voronezh State University, Voronezh, Russia

Optimal conditions for �-carotene determination by chromatographic methods were established and the possibility of theoretical approach to the choice of

conditions for TLC of �-carotene was demonstrated.
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