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Аннотация. Фармакологический эффект листьев облепихи крушиновидной определяется богатым со-
ставом биологически активных веществ (БАВ): водо- и жирорастворимые витамины (группа В, С и Е), 
полифенолы (дубильные вещества и флавоноиды), жирные и органические кислоты (оксикоричные и 
аминокислоты), каротиноиды (каротины и ксантофиллы) и хлорофиллы. Содержание хлорофиллов и 
каротиноидов, по разным данным, составляет 160-760 мг% и 35-150 мг% соответственно. Разделением 
и идентификацией желтых и зеленых пигментов в составе метаболома листьев облепихи методом ТСХ 
до настоящего времени не занимались. Интересным является также исследование закономерностей 
накопления данных БАВ листьями в процессе роста и развития – в разных фенологических фазах рас-
тения, что необходимо для научного обоснования сроков заготовки листьев облепихи с целью исполь-
зования в фармации и дальнейшей разработки лекарственных растительных препаратов (ЛРП) на их 
основе. Целью исследования являлось обоснование выбора условий хроматографического разделения 
пигментов (каротиноидов и хлорофиллов) листьев облепихи крушиновидной методом ТСХ и изучение 
их состава на различных сроках заготовки. В качестве объекта исследования использовали листья об-
лепихи крушиновидной, заготовленные от дикорастущих растений на территории Воронежской обла-
сти в три этапа развития: 1 фаза – в середине июня; 2 фаза – вторая половина июля; 3 фаза - конец 
августа – начало сентября 2021 года. 
Картина разделения для спиртовых, ацетоновых и этилацетатных вытяжек имела одинаковый характер, 
так как данные растворители способны извлекать как полярные ксантофиллы, так и малополярные ка-
ротины и хлорофиллы. Гексановые же экстракты содержали более бедный состав пигментов. Лучшей 
подвижной фазой по совокупности изученных параметров эффективности хроматографического про-
цесса является система петролейный эфир-этанол (16:1) при использовании пластин типа ПТСХ-П-В. 
Таким образом, подобраны оптимальные условия разделения пигментов листьев облепихи крушино-
видной в тонком слое сорбента. Полученные виды двумерных и одномерных хроматографических про-
филей пигментов листьев позволили установить наличие 6 БАВ хлорофилловой природы, в т.ч. хлоро-
филлы а, b и феофитин, и 5 БАВ пигментов группы каротиноидов (β-каротин и ксантофиллы). С точки 
зрения разнообразия качественного состава и количественного содержания желтых и зеленых пигмен-
тов, а, следовательно, ценности для фармации как потенциального сырья для получения ЛРП, могут 
быть рекомендованы листья, заготовленные в фазу 3. 
Ключевые слова: листья, облепиха крушиновидная, тонкослойная хроматография, ТСХ-профиль, од-
номерное и двумерное хроматографирование. 
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Abstract. The pharmacological properties of sea buckthorn leaves are determined by the abundance of biolog-
ically active substances (BAS): water- and fat-soluble vitamins (group B, C, and E), polyphenols (tannins and 
flavonoids), fatty and organic acids (hydroxycinnamic and amino acids), carotenoids (carotenes and xantho-
phylls), and chlorophylls. Different data estimate the chlorophyll and carotenoid content at 160-760 mg% and 
35-150 mg%, respectively. Until now, there have been no studies on the separation and identification of yellow 
and green pigments in the metabolome of sea buckthorn leaves by TLC. It was also important to study the 
patterns of accumulation of these BAS in the leaves at different phenological stages of the plant, during its 
growth and development. The research is necessary for scientific substantiation of the period of harvesting sea 
buckthorn leaves for their use in pharmaceutics and further development of herbal medicines based on them. 
The aim of the study was to justify the choice of conditions for the chromatographic separation of pigments 
(carotenoids and chlorophylls) of sea buckthorn leaves by TLC and study their composition at different periods 
of harvesting. For the study, we used the leaves of wild sea buckthorn harvested in the Voronezh Region during 
three stages of development: stage 1 was in mid-June, stage 2 was in the second half of July, and stage 3 was 
from late August to early September 2021. 
The separation patterns for alcohol, acetone, and ethyl acetate extracts were similar, because these solvents can 
extract both polar xanthophylls and low-polar carotenes and chlorophylls. The hexane extracts, by contrast, 
exhibited a poorer pigment composition. In terms of the combination of the studied parameters of the efficiency 
of chromatography, the petroleum ether-ethanol system (16:1) was considered the leading mobile phase, when 
PTSKh-P-V plates were used. 
Thus, we chose the optimum conditions for the separation of sea buckthorn leaf pigments using a thin sorbent 
layer. We obtained the images of two-dimensional and one-dimensional chromatographic profiles of the pig-
ments from the leaves. They revealed the presence of 6 BAS of the chlorophyll type, including chlorophylls a, 
b, and pheophytin, as well as 5 BAS of carotenoid group (β-carotene and xanthophylls). The leaves harvested 
during stage 3 had the most diverse composition and the quantitative content of yellow and green pigments. 
Therefore, they can be recommended as more valuable for pharmaceutical purposes as potential raw materials 
for the production of herbal medicines. 
Keywords: leaves, sea buckthorn, thin-layer chromatography, TLC profile, one-dimensional and two-dimen-
sional chromatography. 
For citation: Kovaleva N.A., Trineeva O.V., Slivkin A.I. Study of the pigment composition (carotenoids and 
chlorophylls) of sea buckthorn leaves by TLC. Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2022. 22(3): 
284-298. (In Russ.). https://doi.org/10.17308/sorpchrom.2022.22/9335 

 

Введение 
Фармакологический эффект, оказыва-

емый лекарственным растительным сы-
рьём (ЛРС), напрямую связан с содержа-
нием различных групп биологически ак-
тивных веществ (БАВ). В литературе 
описано, что листья облепихи крушино-
видной богаты такими соединениями, как 
водо- и жирорастворимые витамины 
(группа В, С и Е), полифенолы (дубиль-
ные вещества и флавоноиды), жирные и 
органические кислоты (оксикоричные и 
аминокислоты), каротиноиды (каротины 

и ксантофиллы) и хлорофиллы [1-4]. Изу-
чением роли желтых и зеленых пигмен-
тов в составе метаболома листьев обле-
пихи до настоящего времени по данным 
литературы не занимались. Однако, со-
держание хлорофиллов и каротиноидов, 
по разным данным [1-4], составляет 160-
760 мг% и 35-150 мг% соответственно. В 
зарубежной печати достаточно большое 
количество работ посвящено изучению 
антиоксидатной активности извлечений 
из листьев [5-13], что может быть свя-
зано, в частности, с каротиноидами – из-
вестными антиоксидантами. Особенно 
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интересным является также исследова-
ние закономерностей накопления данных 
БАВ листьями в процессе роста и разви-
тия – разных фенологических фазах рас-
тения. Эти данные необходимы для науч-
ного обоснования сроков заготовки ли-
стьев облепихи с целью использования в 
фармации и дальнейшей разработки ле-
карственных растительных препаратов 
(ЛРП) на их основе. Поэтому актуаль-
ными следует считать исследования по 
выбору и теоретическому обоснованию 
оптимальных условий хроматографиче-
ского разделения пигментов листьев в 
тонком слое сорбента. 

Целью исследования являлось обосно-
вание выбора условий хроматографиче-
ского разделения пигментов (каротинои-
дов и хлорофиллов) листьев облепихи 
крушиновидной методом ТСХ и изуче-
ние их состава на различных сроках заго-
товки. 

Экспериментальная часть 
В качестве объекта исследования ис-

пользовали облепихи крушиновидной 
листья, заготовленные от дикорастущих 
растений на территории Воронежской об-
ласти в три этапа развития: 1 фаза – в се-
редине июня; 2 фаза – вторая половина 
июля; 3 фаза - конец августа – начало сен-
тября 2021 года. Сушку проводили воз-
душно-теневым способом до остаточной 
влажности не более 10%. 

Для оценки пигментного состава обле-
пихи крушиновидной листьев, извлече-
ния готовили по методике ОФС «Опреде-
ление экстрактивных веществ в ЛРС и 
ЛРП» ГФ РФ 14 изд. [14]. При этом ис-
пользован целый ряд растворителей с ши-
роким диапазоном значений полярности. 
Пигменты полученных извлечений разде-
ляли методом ТСХ после нанесения на 
хроматографические пластины марки 
«Sorbfil» (Россия, Краснодар) различных 
типов (ПТСХ-АФ-А-УФ; ПТСХ-П-А-УФ 
и ПТСХ-П-В-УФ) размерами 10×10 и 
10×15 см с помощью микрошприца МШ-

10 в количестве 30-40 мкл (Россия, СПб, 
ЗАО «Вектон). 

Обзор литературы показал, что для эф-
фективного разделения хлорофиллов и 
каротиноидов различных зеленых частей 
растений используют многокомпонент-
ные системы [15-24]. В более ранних ра-
ботах мы провели изучение и теоретиче-
ское обоснование выбора элюента для ис-
следования такого богатого по составу 
пигментов лекарственного растения, как 
крапива двудомная [21,25]. Однако, при 
работе с новым растительным объектом 
необходимо подбирать эксперимен-
тально условия хроматографического 
разделения. В эксперименте нами изу-
чены элюирующие системы с различ-
ными величинами их общей полярности 
по Л. Снайдеру (таблица 1).  

Обсуждение результатов 
Способ «отпечатков пальцев» или 

«штрихкодирования» – «Fingerprinting» – 
быстрый и высокопроизводительный ме-
тод, направленный на получение про-
филя метаболитов в суммарных экстрак-
тах. Обычно при использовании данного 
подхода метаболиты не идентифицируют 
и не определяют количественно [1]. Вид 
полученных ТСХ-профилей пигментов 
листьев, полученных с применением раз-
личных по полярности экстрагентов, 
представлен на рис. 1-2. Следует отме-
тить, что картина разделения для спирто-
вых, ацетоновых и этилацетатных вытя-
жек имела одинаковый характер, так как 
данные растворители способны извле-
кать как полярные ксантофиллы, так и 
малополярные каротины и хлорофиллы 
(рис. 1). Гексановые же экстракты содер-
жали более бедный состав пигментов 
(рис. 2), поэтому далее в работе не ис-
пользовались. 

В случае работы с объектами ком-
плексного состава – лекарственными рас-
тениями, выбор элюента и рекомендации 
по включению разработанной методики в 
нормативную документацию (НД) воз-
можны при теоретическом обосновании с 
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учетом подбора оптимальных условий, 
приводящих к удовлетворительному хро-
матографическому разделению. Основ-
ное влияние на воспроизводимость ре-
зультатов разделения, как известно, ока-
зывает подвижная фаза. Поэтому для 
каждой ТСХ-системы рассчитывали сле-
дующие характеристики изучаемых пиг-
ментов в тонком слое, рекомендованные 

в монографиях Гейсса и др.: величина Rƒ, 
коэффициент распределения (К) и вели-
чина селективности сорбции (L) [26-28] 
(таблица 2). Обнаружение и идентифика-
цию БАВ на пластинах проводили при 
просмотре в видимом и УФ-свете по спе-
цифической окраске зон и величинам Rf, 
приведенных в литературе [5-25]. 

Таблица 1. Исследованные системы для ТСХ (на примере спиртового извлечения) 
Table 1. The studied systems for TLC (using alcohol extraction as an example) 

№ п/п Состав  

По-
ляр-

ность 
по 

Снай-
деру 

Значения величин Rf±0,02 разделяе-
мых пигментов Характе-

ристика 
картины 
разделе-

ния 

Хло-
ро-

филл 
а 

Хлоро-
филл b 

Феофи-
тин 

β-каро-
тин 

1 
Ацетон-петро-
лейный эфир 

(3:7) 
1.62 0.94 0.82 0.24 0.99 

Удовле-
твори-

тельное 

2 

Бензол-ацетон-
петролейный 
эфир-гексан 
(10:10:3:10) 

2.46 0.99 0.99 - 0.99 Нет раз-
деления 

3 
Петролейный 
эфир-этанол 

(16:1) 
0.31 0.28 0.18 0.41 0.97 

Удовле-
твори-

тельное 

4 
Петролейный 
эфир-метанол 

(98:2) 
0.13 0.26 0.11 - 0.30 Нет раз-

деления 

5 
Петролейный 
эфир-ацетон 

(95:5) 
0.27 0.056 0.02 0.03 0.99 Нет раз-

деления 

6 Метанол-ацетон-
вода (20:4:3) 6.68 0.99 0.99 0.99 0.99 Нет раз-

деления 

7 
Петролейный 

эфир-хлороформ 
(3:1) 

1.10 0.01 0.01 0.05 0.99 Нет раз-
деления 

8 

Петролейный 
эфир-бензол-аце-
тон-кислота ук-

сусная (80:20:2:1) 

0.75 0.023 0.124 0.27 0.99 
Разделе-
ние не-
полное 

9 Петролейный 
эфир-ацетон (1:1) 

2.70 0.99 0.99 0.25 0.99 Нет раз-
деления 

10 Этилацетат-лед. 
уксусная кис-

лота-вода 
(7,5:1,5:1,5) 

5.24 0.99 0.99 0.99 0.99 Нет раз-
деления 

11 Петролейный 
эфир-этанол 

(16:2) 

0.48 0.94 0.75 0.97 0.99 Удовле-
твори-

тельное 
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Элюирующие системы № 2, 4-7, 9 и 10 
не могут быть использованы для разделе-
ния и идентификации пигментов листьев 
облепихи крушиновидной (рис. 1, таб-
лица 1), поэтому для дальнейших расче-
тов их не использовали. 

Данные рис. 3 показывают, что вели-
чина Rf желтого пигмента β-каротина за-
висит от полярности элюента в очень уз-
ком диапазоне (от 0.1 до 0.4 ед.). При до-
стижении полярности 0.5 и более ед., β-
каротин практически не удерживается 
сорбентом – величина Rƒ стремится к еди-
нице (перестает зависеть от полярности). 
Вид подобной зависимости для зеленых 
пигментов – феофитина, хлорофиллов a и 
b имеет отличный характер. Величина Rf 
зеленых пигментов (рис. 3) вариабельна в 

различных диапазонах полярности, од-
нако, вид кривых сходен между собой, 
по-видимому, в виду общности структур 
изучаемых хлорофиллов. При этом хло-
рофиллы а и b перемещаются с током 
элюента при достижении величины по-
лярности системы 1.7 и более, тогда как 
для феофитина это наблюдается только 
при 5.0 ед. и более. Оптимальные вели-
чины Rf достигнуты для пигментов ли-
стьев облепихи в системах № 3 и 11. Од-
нако, максимальное количество разделя-
емых зон на хроматограммах, проявля-
лось только в системах №1, 3, 8 и 11, и 
выбор оптимальной хроматографической 
системы для многокомпонентных смесей 

  
Рис. 1. Вид ТСХ-профилей пигментов листьев облепихи крушиновидной 

(фаза заготовки 1); (экстрагент – этилацетат, ацетон, этанол), полученных в системах 
№1-11 (зоны без окраски идентифицировались в УФ-свете) 

Fig. 1. TLC profiles of the pigments from the sea buckthorn leaves (harvested during stage 1) 
(ethyl acetate, acetone, and ethanol were used as the extractants). The profiles were obtained in sys-

tems No. 1-11(the uncoloured areas were identified under UV-light). 

 
Рис. 2. Вид ТСХ-профилей пигментов листьев облепихи крушиновидной (фаза заготовки 

1); (экстрагент – гексан), полученных в системах №1, 8 и 11 
Fig. 2. TLC profiles of the pigments from the sea buckthorn leaves (harvested during stage 1) 

(hexane was used as the extractant). The profiles were obtained in systems No. 1, 8, and 11. 
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должен основываться на параметрах, ха-
рактеризующих эффективность хромато-
графического процесса и степень разде-
ления веществ на пластинке (табл. 3). 

Для оценки эффективности хромато-
графического процесса на хроматограм-
мах были рассчитаны такие хроматогра  
фические параметры, как высота, эквива-
лентная теоретической тарелке (H) и 

 
Рис. 3. Влияние полярности элюента на хроматографическую подвижность разделяе-

мых пигментов в тонком слое (на примере 1 – хлорофилла а, 2 – хлорофилла b,  
3 – β-каротина и 4 – феофитина) 

Fig. 3. The effect of the eluent polarity on the chromatographic mobility of the pigments sep-
arated in the thin film (1 – chlorophyll a, 2 – chlorophyll b, 3 – β-carotene, and 4 – pheophytin). 

 
Таблица 3. Характеристика эффективности хроматографических систем 
Table 3. Characteristics of the efficiency of chromatographic systems 

БАВ Н, мм N БАВ Н, мм N 
Подвижная фаза №1 Подвижная фаза №8 

хлорофилл b 0.36 224.09 хлорофилл b 1.0 124.0 
хлорофилл а 0.45 177.78 хлорофилл а 3.0 41.33 

β-каротин 0.43 186.05 β-каротин 0.20 620.0 
феофитин 0.45 177.78 феофитин 0.71 173.67 

Подвижная фаза №3 Подвижная фаза №11 
хлорофилл b 1.04 124.04 хлорофилл b 0.347 262.25 
хлорофилл а 0.43 298.61 хлорофилл а 0.54 167.28 

β-каротин 0.19 671.88 β-каротин 0.38 240.11 
феофитин 0.45 286.67 феофитин 0.53 172.68 

 

                 
а      б 

Рис. 4. Зависимость величин N (а) и H (б) от полярности элюента (на примере 1 – хло-
рофилла а, 2 – хлорофилла b, 3 – β-каротина и 4 – феофитина) 

Fig. 4. The dependence of N (a) and H (b) values on eluent polarity (1 – chlorophyll a,  
2 – chlorophyll b, 3 – β-carotene, and 4 –: pheophytin). 
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число теоретических тарелок (N) [26-29]. 
Данные представлены в таблице 3. Вид 
зависимостей Н и N от полярности 

элюента для изучаемых пигментов ли-
стьев облепихи крушиновидной пред-
ставлен на рис. 4. 

Таблица 2. Эффективность разделения хроматографических зон пигментов в различных 
элюентах (на примере спиртового извлечения) 
Table 2. Efficiency of the separation of the chromatographic zones of the pigments in different 
eluents (using the alcohol extraction as an example) 

№ 
зоны Rf±0.02 К L Окраска в види-

мом свете 
Окраска в УФ-
свете (365нм) 

Идентификация  
вещества [5-25] 

Элюирующая система №1 
1 0.24 3.17 6.10 серо-зеленая розовая феофитин  
2 0.66 0.52 желтая - ксантофилл 
3 0.82 0.22 2.36 светло-зеленая розовая хлорофилл b 
4 0.87 0.14 1.57 желтая - ксантофилл 

5 0.91 0.10 1.4 ярко-зеленая розовая неидентифицированный 
хлорофилл 

6 0.94 0.06 1.56 темно-зеленая розовая хлорофилл а 
7 0.99 0.01 6.4 оранжевая - β-каротин 

Элюирующая система №3 

1 0.01 70.36 2,18 грязно-зеленая розовая неидентифицированный 
хлорофилл 

2 0.03 32.33 
желтая - ксантофиллы 3 0.12 7.33 4.41 

4 0.13 6.46 1.13 
5 0.18 4.56 1.42 светло-зеленая розовая хлорофилл b 
6 0.22 3.55 1.28 зеленая 

розовая 

неидентифицированный 
хлорофилл 7 0.25 3.00 1.18 

8 0.28 2.57 1.17 темно-зеленая хлорофилл а 
9 0.41 1.44 1.78 серо-зеленая феофитин  

10 0.97 0.03 46.5 - голубая - 
11 0.99 0.01 3.10 оранжевая - β-каротин 

Элюирующая система №8 
1 0.02 42.47 1.72 темно-зеленая розовая хлорофилл а 
2 0.04 24.65 желтая - ксантофилл 
3 0.12 7.06 3.49 светло-зеленая розовая хлорофилл b 
4 0.14 6.15 1.15 желтая - ксантофилл 
5 0.16 5.28 1.16 желтая - ксантофилл 
6 0.27 2.70 1.96 серо-зеленая розовая феофитин  
7 0.31 2.23 1.21 желтая - ксантофиллы 8 0.33 2.03 1.10 
9 0.99 0.01 203 оранжевая - β-каротин 

Элюирующая система №11 

1 0.06 14.90 4.69 зеленая розовая неидентифицированный 
хлорофилл 

2 0.24 3.17 
желтая - ксантофиллы 3 0.63 0.60 5.28 

4 0.67 0.50 1.20 
5 0.75 0.33 1.52 светло-зеленая розовая хлорофилл b 
6 0.84 0.19 1.77 желтая - ксантофилл 
7 0.94 0.07 2.66 темно-зеленая розовая хлорофилл а 
8 0.97 0.03 2.33 серо-зеленая феофитин  
9 0.98 0.02 1.50 - голубая - 

10 0.99 0.01 1.50 оранжевая - β-каротин 
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 Селективность сорбции (L) определя-
ется отношением коэффициентов распре-
деления двух веществ (К1/К2). Наилучшая 
степень разделения пигментов на пла-
стинках была достигнута в системе №8 
(рис. 5). Однако, в данной системе уда-
ется разделить только 9 БАВ в отличие от 
систем №3 и 11. 

Таким образом, идентификацию пиг-
ментов можно проводить в системах № 3, 
8 и 11. Однако, лучшей подвижной фазой 
по совокупности изученных параметров 
является система №3, которая далее ис-
пользована в работе и может быть реко-
мендована для включения в современную 
НД. 

Тип пластин, как известно, может ока-
зать существенное влияние на качество 
разделения зон БАВ на хроматограммах. 

Поэтому в работе также проведена срав-
нительная характеристика различных 
пластин для ТСХ (таблица 4) на основе 
показателей эффективности с целью вы-
бора наиболее предпочтительных.  

Сравнивая параметры Н (ВЭТТ) и при-
веденной высоты, эквивалентной теоре-
тической тарелке (ПВЭТТ), возможно 
провести выбор среди различных сорбен-
тов наиболее эффективных. Величина 
ПВЭТТ позволяет для двух любых пла-
стин оценить качество сорбента, незави-
симо от длины пластины, зернения сор-
бента и его природы [28]. Для каждого 
анализируемого типа пластин (таблица 5) 
на хроматограммах после разделения были 
рассчитаны показатели эффективности 
[25,28].  

                
а      б 

Рис. 5. Влияние полярности системы на разделение:  
а – хлорофиллов а и b; б – феофитина и β-каротина 
Fig. 5. The effect of the system polarity on the separation 

of a – chlorophyll a and b and b – pheophytin and β-carotene. 
 

Таблица 4. Характеристика хроматографических пластин, использованных для разделения 
пигментов изучаемых объектов 
Table 4. Characteristics of the chromatographic plates used for the separation of pigments from 
the studied samples 

№ п/п Характеристика пластины Тип пластины 
ВЭТСХ-АФ-В-УФ ПТСХ-П-В-УФ 

1 Тип сорбента Силикагель СТХ-1ВЭ 
2 Зернение, мкм 8-12 
3 Толщина слоя, мкм 80-100 100 
4 Связующее Силиказоль 
5 Подложка Алюминиевая фольга ПЭТФ 
6 Размер пластин, см 10×15 

 



 

Сорбционные и хроматографические процессы. 2022. Т. 22, № 3. С. 284-298. 
Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2022. Vol. 22, No 3. pp. 284-298. 
 
ISSN 1680-0613_____________________________________________________________ 

 

 

 
 

292 

В использованной элюирующей си-
стеме наблюдается удовлетворительное  

разделение хроматографических зон изу-
чаемых пигментов на всех использован-

Таблица 5. Параметры эффективности хроматографического разделения пигментов листьев 
облепихи крушиновидной на двух типах пластин для ТСХ 
Table 5. Parameters of the efficiency of chromatographic separation of sea buckthorn leaf pig-
ments using two types of TLC plates 

№ зоны ВЭТСХ-АФ-В  БАВ Rf N ВЭТТ, мм ПВЭТТ К L 
1 0.03 33.67 3.0 300 32.33 2.07 хлорофилл 
2 0.06 67.33 1.50 150 15.59 

ксантофиллы 3 0.26 269.33 0.38 37.5 2.85 5.47 
4 0.30 113.48 0.89 89 2.33 1.22 
5 0.42 157.81 0.64 64 1.38 1.69 хлорофилл b 
6 0.53 306.06 0.33 33 0.89 1.55 хлорофилл 
7 0.67 250.62 0.40 40.3 0.50 1.78 хлорофилл а 
8 0.91 106.32 0.95 95 0.09 5.32 феофетин 
9 0.95 88.59 1.14 114 0.06 1.68 - 

10 0.99 91.90 1.10 110 0.01 5.60 β-каротин 
ПТСХ-П-В 

1 0.03 38.33 3.0 300 32.33 1.71 хлорофилл 
2 0.05 43.07 2.67 267 18.91 

ксантофиллы 3 0.22 174.24 0.66 66 3.55 5.33 
4 0.24 119.79 0.96 96 3.18 1.12 
5 0.32 251.64 0.46 45.7 2.14 1.49 хлорофилл b 
6 0.35 179.69 0.64 64 1.84 1.16 хлорофилл 
7 0.48 680.47 0.17 16.9 1.08 1.70 хлорофилл а 
8 0.72 363.92 0.32 31.6 0.39 2.77 феофетин 
9 0.85 1337.21 0.09 8.6 0.18 2.17 ксантофилл 

10 0.98 133.72 0.86 86 0.01 15.0 - 
11 0.99 161.97 0.71 71 0.01 1.20 β-каротин 

 

  
Рис. 6. ТСХ-профили пигментов листьев об-
лепихи крушиновидной различных периодов 

заготовки сырья (2 и 3 фазы заготовки) 
Fig. 6. TLC profiles of the pigments from the 

sea buckthorn leaves harvested in different peri-
ods (harvested during stages 2 and 3) 

 

Рис. 7. Вид двумерной ТСХ извлечения из 
листьев облепихи крушиновидной (фаза за-
готовки 3) при просмотре в видимом свете и 
УФ365 нм-свете (тип пластины ВЭТСХ-АФ-В) 
Fig. 7. Two-dimensional TLC of the extraction 

of pigments from sea buckthorn leaves (har-
vested during stage 3), observed under visible 

light and UV365 nm light (VETSKH-AF-B 
plate type) 
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ных пластинах, так как значение селек-
тивности сорбции, больше 1.0 (таблица 
5). Однако, показатели эффективности 
хроматографического разделения пиг-
ментов в тонком слое достигают больших 
значений при использовании пластин 
типа ПТСХ-П-В. 

Известно, что группа фотосинтетиче-
ских пигментов (хлорофиллов и кароти-
ноидов) в зеленых частях растений неод-
нородна, а их содержание вариабильно в 
зависимости от различных факторов 
внешней среды. Так, интересным пред-
ставлялось изучить состава пигментов 
листьев в различные фенофазы (рис. 6) с 
целью научно обоснованного определе-
ния оптимального срока заготовки дан-
ного ЛРС.  

Полученные данные показали, что при 
заготовке листьев в период с начала июня 
по конец июля (фазы 1 и 2) качественный 
состав пигментов не меняется. Однако, 
при сборе в период технической спелости 

плодов (конец августа – начало сентября 
– фаза 3), в ТСХ-профиле извлечений об-
наруживается дополнительная зона ксан-
тофиллов (оранжево-желтое окрашива-
ние в видимом свете) (рис. 6). Кроме того, 
другие зоны пигментов визуально харак-
теризуются большей площадью и интен-
сивностью окраски, что свидетельствует 
об их накоплении в процессе жизни ли-
стовых пластинок. В связи с чем, с точки 
зрения разнообразия качественного со-
става и количественного содержания 
желтых и зеленых пигментов, а, следова-
тельно, ценности для фармации как по-
тенциального сырья для получения ЛРП, 
можно считать листья, заготовленные в 
фазу 3. 

При однократном элюировании, даже 
при высоте пробега растворителя более 
13 см, разделение зон изучаемых БАВ на 
хроматограммах может являться непол-
ным, ввиду богатого состава пигментов в 
листьях. Одна хроматографическая зона 

Таблица 6. Характеристика хроматографического профиля пигментов листьев облепихи 
крушиновидной (при Z01=Z02=5 мм и Zf1=92 мм; Zf2=85 мм) 
Table 6. Characteristics of the chromatographic profile of sea buckthorn leaf pigments (at 
Z01=Z02=5 mm and Zf1=92 mm, Zf2=85 mm) 

№ зоны Zx1±2, мм Zx2±2, 
мм 

Окраска зоны  
БАВ  в види-

мом свете 
УФ365 нм-
свете 

1 2-3 1-2 Грязно-зе-
леная розовая хлорофилл 

2 4-5 5-6 Желтая - ксантофилл 
3 15-16 21-22 Желтая - ксантофилл 

4 18-19 25-26 Желто-
оранжевая - ксантофилл 

5 24-25 25-26 Желтая - ксантофилл 

6 25-26 30-31 Светло-зе-
леная розовая хлорофилл в 

7 35-36 34-35 Темно-зе-
леная розовая хлорофилл а 

8 35-36 39-40 Зеленая розовая хлорофилл 
9 37-38 44-45 Зеленая Зеленая хлорофилл 

10 56-57 64-65 Серо-зеле-
ная розовая феофитин 

11 74-75 80-81 - голубая - 

12 77-78 83-84 Желто-
оранжевая - β-каротин 

Zx1 – длина пути, пройденного пятном в направлении первого элюирования, мм; Zx2 – длина пути, пройденного 
пятном в направлении второго элюирования, мм. 
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может содержать несколько БАВ с похо-
жими параметрами удерживания в дан-
ных условиях проведения ТСХ-анализа. 
Проведение двумерного хроматографи-
рования на завершающем этапе было ис-
пользовано для оценки полноты разделе-
ния выделенных пигментов по средствам 
однократного элюирования (рис. 7). В от-
личие от одномерной, двумерная ТСХ со-
поставима с колоночной хроматографией 
по разрешающей способности [28]. На ос-
новании ранее полученных результатов, 
для проведения двумерного хроматогра-
фирования исследуемых пигментов в 
ЛРС третьей фазы заготовки, использо-
вали пластины марки «Sorbfil» ПТСХ-П-В 
размером 10×10 см при элюировании в си-
стеме петролейный эфир-этанол (16:1) в 
двух направлениях. Вид двумерных хро-
матограмм извлечения из листьев пред-
ставлен на рис. 7.  

На хроматограммах обнаружено 12 
зон БАВ, 11 из которых отнесены к каро-
тиноидам и хлорофиллам по характер-
ному окрашиванию в видимом свете (таб-
лица 6). Природа одной зоны не проявля-
ющейся при дневном свете, имеющая ин-
тенсивно-голубую флуоресценцию, не 
установлена. 

В литературе приводится информация 
о том, что при двумерном хроматографи-
ровании целесообразнее использовать ко-
ординаты зон, в качестве которых могут 
быть использованы известные в ТСХ ве-
личины (Z0 – расстояние от линии погру-
жения до стартовой линии, мм; Zf – путь, 
пройденный фронтом растворителя, мм; 
Zx – длина пути, пройденного пятном, 
мм) для оценки их расположения на хро-
матограммах, что связано со значитель-
ным увеличением ошибки расчета при-
вычного для хроматографии в тонком 
слое сорбента параметра Rf. Такие хрома-
тографические профили – «fingers print» 
возможно использовать для оценки под-
линности, а также экспресс-метода уста-
новления оптимального момента срока 

заготовки ЛРС, содержащего целый ком-
плекс БАВ различной природы 
[21,23,25]. Кроме того, подобные хрома-
тографические паспорта сырья могут 
быть использованы и для определения 
района заготовки, так как, вероятнее 
всего, состав пигментов зависит и от 
условий произрастания растения. 

Методом двумерной ТСХ установлено 
также наличие 12 зон БАВ в извлечениях 
из листьев облепихи крушиновидной, по-
этому для целей разделения и идентифи-
кации пигментов листьев различных фаз 
заготовки можно применять как двумер-
ное, так и однократное элюирование при 
высоте пробега подвижной фазы не менее 
13 см. 

Заключение 
Таким образом, подобраны оптималь-

ные условия разделения пигментов ли-
стьев облепихи крушиновидной в тонком 
слое сорбента. Установлено наличие 6 
БАВ хлорофилловой природы, в т.ч. хло-
рофиллы а, b и феофитин, и 5 БАВ пиг-
ментов группы каротиноидов (β-каротин 
и ксантофиллы). Полученные виды дву-
мерных и одномерных хроматографиче-
ских профилей пигментов листьев могут 
служить дополнительным критерием их 
подлинности и доброкачественности, так 
как каждый вид сырья характеризуется 
своим уникальным набором каротинои-
дов и хлорофиллов. С точки зрения раз-
нообразия качественного состава и коли-
чественного содержания желтых и зеле-
ных пигментов, а, следовательно, ценно-
сти для фармации как потенциального 
сырья для получения ЛРП, могут быть ре-
комендованы листья, заготовленные в 
фазу 3. 
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