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В данной работе методами спектрофотометрии и тонкослойной хроматографии уста-

новлено, что отечественные сорта тыкв крупноплодного вида содержат в своем составе ка-

ротины и ксантофиллы. Определено, что β-каротин присутствует во всех исследуемых сор-

тах. При этом его содержание было обнаружено во всех частях тыкв. Однако другой каротин 

(α-каротин) содержится только в двух сортах. Показано, что окрас тыквы влияет на содер-

жание такого каротина, как ликопин. Из всех исследуемых образцов ликопин был идентифици-

рован только в одном сорте. Установлено, что все изучаемые образцы тыкв содержат ксан-

тофиллы как в кожуре, так и в мякоти. Лютеин найден во всех частях изучаемых сортах тыкв. 

Предложено, что все исследуемые сорта тыкв могут быть сырьем для извлечения каротиноидов. 

Ключевые слова: каротины, крупноплодный вид, ликопин, подвижная фаза, система рас-

творителей, экстрагент. 

Введение 

В последнее время значительно растет интерес исследователей к биологически активным веществам (БАВ) 

и их комплексам в биологически активных добавках (БАД). Последние представляют собой химические веще-

ства, обладающие при небольших концентрациях высокой физиологической активностью по отношению к опре-

деленным клеткам и органам живых организмов. По происхождению их делят на природные, синтетические и по-

лусинтетические.  

Обнаружение и выделение каротиноидов является темой многих трудов исследователей [1–8]. Интерес 

представляет накопление каротиноидов определенного типа в различных видах и сортах растений, а также усво-

ение их в организме. Каротиноды делятся на каротины, состоящие из углерода и водорода, и ксантофиллы, име-

ющие в своем составе дополнительно атомы кислорода. На сегодняшний день представлено достаточно инфор-

мации о суммарном содержании каротиноидов в зелени, плодах облепихи и облепиховом масле, плодах шипов-

ника, а также в некоторых овощах и фруктах. Наиболее актуальным для исследования каротиноидов в сырье 

является метод тонкослойной хроматографии [9–15]. Известно, что некоторые сорта шиповника и облепихи со-

держат больше каротинов, нежели ксантофиллов, есть информация, в какой именно части плода их больше. Име-

ются исчерпывающие данные о каротиноидном составе лекарственного растительного сырья [16–17]. Однако 

отсутствует информация о том, в каких из трех существующих видов тыкв (крупнополодном, твердокором и му-

скатном) доминируют по своему содержанию каротины, а в каких – ксантофилы. Также нет информации о том, 

в какой именно части тыквы содержание каротиноидов выше: в мякоти или кожуре. В связи с этим в данной 

работе было проведено исследование каротиноидного состава крупноплодного вида тыкв отечественных сортов 

методами тонкослойной хроматографии и спектрофотомерии.  

Экспериментальная часть 

Объекты исследования. В качестве объектов исследования были выбраны следующие отечественные сорта 

крупноплодного вида тыкв (Cucurbita maxima): «Крошка», «Улыбка», «Россиянка», «Атланта» и «Конфетка». 

Исходя из физико-химических свойств исследуемых видов тыкв, в качестве экстрагента был выбран гексан. 

Для выделения каротиноидов применяли метод жидкостной экстракции со следующим соотношением – сы-

рье:экстрагент – 1:5. 

Исследование каротиноидного состава проводили методом тонкослойной хроматографии (ТСХ). Для до-

полнительной идентификации использовали метод УФ-спектрометрии. 

В качестве стандартных веществ были использованы вещества: β-каротин (GAS 7235-40-7 марки ХЧ), лю-

теин (GAS 5373-11-5 марки ХЧ), α-каротин (GAS 7488-99-5 марки ХЧ), ликопин (GAS 502-65-8 марки ХЧ), зеак-

сантин (GAS 144-68-3 марки ХЧ), неоксантин (GAS 72994 марки ХЧ). 

Результаты и обсуждение 

Определение содержание β-каротина (каротин) и лютеина (ксантофилл) было проведено с использованием 

стандартных образцов (СО). Неидентифицированные пятна определяли по цвету и фактору удерживания из спра-

вочных данных. По литературным данным известны цвета пятен следующих каротиноидов: β- и α-каротин – 
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ярко-оранжевый, лютеин – розовый, ликопин – красно-розовый, зеаксантин – оранжевый, виолаксантин – розово-

желтый, неоксантин – зеленый, рубиксантин – розовый, β-криптоксантин – зелено-желтый. 

Таблица 1 

Факторы удерживания (Rf) идентифицируемых каротинов  

в исследуемых сортах тыкв 

Сорт тыквы 

Факторы удерживания (Rf) идентифицируемых каротинов 

β-каротин α-каротин ликопин 

мякоть кожура мякоть кожура мякоть кожура 

Крошка 0.857 0.935 0.800 0.869 - - 

Улыбка 0.912 0.816 0.789 0.612 - - 

Россиянка 0.889 0.923 - - - - 

Атланта 0.758 0.882 - - 0.606 0.735 
Конфетка -  0.737 - - - - 

Таблица 2 

Факторы удерживания (Rf) идентифицируемых ксантофиллов 

 в исследуемых сортах тыкв 

Сорт тыквы 

Факторы удерживания (Rf) идентифицируемых ксантофиллов 

лютеин зеаксантин неоксантин 

мякоть кожура мякоть кожура мякоть кожура 

Крошка 0.429 0.500 - - 0.286 0.304 

Улыбка 0.439 0.408 - - - - 

Россиянка 0.444 0.481 0.667 0.288 - - 
Атланта 0.333 0.382 - 0.294 - - 

Конфетка 0.370 0.316 - 0.526 - - 

Ранее было установлено (см. [12]), что в некоторых видах тыкв среди каротинов доминируют α- и β-каро-

тины (могут быть использованы для предотвращения авитаминоза – по витамину А), а в других велика доля 

лютеина (ксантофилл). Однако в указанной статье был изучен только один сорт тыкв. Поэтому для нас было 

интересно изучить несколько сортов тыкв одного вида, привести сравнительную характеристику каротиноидного 

состава, а также определить в каких сортах больше каротинов, а в каких – ксантофиллов. 

Из данных, представленных в табл. 1–2, видно, что β-каротин обнаружен во всех исследуемых сортах, в 

отличие от α-каротина. Последний присутствует только в сортах «Крошка» и «Улыбка». При идентификации 

ксантофиллов выявлено, что лютеин содержится во всех исследуемых сортах. Кроме того, содержание послед-

него установлено и в мякоти, и в кожуре. Зеаксантин доминирует в кожуре таких сортов, как «Россиянка», «Ат-

ланта» и «Конфетка». Однако в сорте «Россиянка» зеаксантин содержится и в мякоти. При это м в данных сортах 

отсутствует α-каротин. Вероятно, отсутствие α-каротина может быть объяснено присутствием в тыкве ксанто-

филла – зеаксантина. Такое явление уже было замечено для некоторых овощей. Ксантофилл неоксантин был 

идентифицирован только в одном сорте «Крошка». Его содержание было определено в мякоти и кожуре. На рис. 1–5 

представлены хроматограммы для всех исследованных образцов.  

    

а)        б) 

Рис. 1. Хроматограммы ТСХ образца сорта «Крошка»:  

а) для мякоти, б) для кожуры. 
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а)       б) 

Рис. 2. Хроматограммы ТСХ образца сорта «Улыбка»:  

а) для мякоти, б) для кожуры. 

   

а)       б) 

Рис. 3. Хроматограммы ТСХ образца сорта «Россиянка»:  

а) для мякоти, б) для кожуры. 

   

а)       б) 

Рис. 4. Хроматограммы ТСХ образца сорта «Атланта»:  

а) для мякоти, б) для кожуры. 

   

а)       б) 

Рис. 5. Хроматограммы ТСХ образца сорта «Конфетка»:  

а) для мякоти, б) для кожуры. 
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Интересно отметить, что из всех исследуемых сортов крупноплодного вида наиболее красный оттенок имеет 

сорт «Атланта». И как факт – ликопин был идентифицирован только в нем. Ликопин – химическое вещество 

растительного происхождения, содержится в таких продуктах, как помидоры, арбузы и сладкий красный перец, 

придавая им ярко выраженный розово-красный цвет. В представленной работе показано, что некоторые сорта 

тыкв могут содержать данное вещество.  

 

Рис. 6. Кривые светопоглощения сорта «Атланта». 

На рис. 6 представлена кривая светопоглощения для сорта «Атланта». Как видно из рисунка, максимумы 

каротиноидов находятся в диапазоне 420–480 нм. Полученные результаты коррелируют с литературными дан-

ными (рис. 7.). Для других исследуемых сортов тыкв кривые светопоглощения имеют аналогичный вид. 

 

Рис. 7. Кривые светопоглощения для стандартных веществ.  

Заключение 

Таким образом, в данной работе исследован каротиноидный состав крупноплодного вида тыкв отечествен-

ных сортов. Методом тонкослойной хроматографии было определено, что все сорта исследуемых сортов тыкв 

содержат в своем составе β-каротин (каротин) и лютеин (ксантофилл). Сорта «Крошка» и «Улыбка» содержат 

α-каротин (каротин) в мякоти и кожуре. «Атланта» – единственный сорт, в котором был идентифицирован лико-

пин (каротин). Дополнительная идентификация УФ-методом показала результаты, которые коррелируют с ТСХ 

методом. Все каротины и ксантофиллы имели максимумы на кривой светопоглощения в диапазоне 420–480 нм.  

Полученные результаты свидетельствуют о том, что крупноплодный вид тыкв можно использовать в каче-

стве сырья для извлечения каротинов и ксантофиллов для последующего получения биологически активных до-

бавок и продуктов детского питания. 
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DETERMINATION OF CAROTENOID COMPOSITION OF LARGE-FRUIT PUMPKIN TYPE  

BY SPECTROPHOTOMETRY AND THIN-LAYER CHROMATOGRAPHY METHODS 
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In this work, using spectrophotometry and thin-layer chromatography, it was established that domestic varieties of large-fruited 

pumpkins contain carotenes and xanthophylls. It was determined that β-carotene is present in all the studied varieties. Moreover, its 

content was identified in all parts of the pumpkins. However, α-carotene is contained only in two varieties. It was shown that the color 

of the pumpkin affected by the content of such carotene as lycopene. Of all the samples studied, lycopene was identified only in one 

variety. It was found that all the studied pumpkin samples contain xanthophylls both in the peel and in the pulp. Lutein was identified 

in all parts of the studied pumpkin varieties. It is suggested that all the studied pumpkin varieties can be raw materials for the extraction 

of carotenoids. 

Keywords: carotenes, large-fruited species, lycopene; mobile phase, solvent system, extractant. 
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