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В работе представлено описание качественного и количестивенного 
анализа каротиноидов методом жидкостной хроматографии с диодно-
матричным детектором. Показано применение данного метода для анализа 
растительных объектов.  

Ключевые слова: ВЭЖХ, каротиноиды, количественный анализ,  
УФ-спектры. 

 

Article describes the qualitative and quantitative analysis of carotenoids 
by HPLC with diode array detector. The application of this method for the 
analysis of plant objects has been shown. 

Keywords: HPLC, carotenoids, quantitative analysis, UV-spectra. 
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Введение. Каротиноиды – биологически-активные вещества  

с антиоксидантными свойствами, которые участвуют в синтезе витамина А 

в организме человека. Определение качественного и количественного 

состава каротиноидов в овощах и фруктах является важной задачей  

для определения их пищевой ценности.  

Цель работы – оптимизировать методику качественного и коли-

чественного хроматографического анализа каротиноидов в растительных 

объектах. 

Материалы и методика исследований. Для анализа каротиноидов 

был предложен метод ВЭЖХ с диодно-матричным детектором  

с использованием колонки Agilent Zorbax XDB C18 4,6 x150 мм, размер 

частиц 1,8 мкм при температуре +35 °С. Подвижная фаза состояла  

из ацетонитрила, метанола и этилацетата в соотношении 73 : 20 : 7 

(объемные проценты). Использовали изократический режим элюирования 

при скорости потока 1 мл/мин в течение первых 4,5 минут; в 4,6 минуты – 

1,4 мл/мин. Объем инжекции составил 20 мкл, время анализа – 29 минут. 

Так как каротиноиды (рисунок 1) характеризуются сложными УФ-спектрами 

с отличающимися максимумами, то детекцию вели на 5 длинах волн, 

соответствующих максимумам поглощения определяемых веществ:  

λ = 446 нм – лютеин, α-каротин; λ = 402 нм – -каротин; λ = 472 нм – 

ликопин; λ = 462 нм – γ-каротин; λ = 454 нм – β-каротин Стандарты 

лютеина, β-каротина, α-каротина, -каротина, γ-каротина растворяли  

в хлороформе. Разведения стандартов для получения калибровочных 

растворов делали в подвижной фазе.  
 

 
 

Рисунок 1 – Структурные формулы каротиноидов 
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В качестве стандарта ликопина был использован коммерческий 

препарат «Томатогенин» ГП «Академфарм». Содержимое одной капсулы 

препарата растворяли в деионизованной воде. Часть раствора фильтровали 

через мембранный шприцевой фильтр из регенерируемой целлюлозы  

с диаметром пор 0,45 мкм и использовали для получения калибровочных 

растворов путем разведения в подвижной фазе. Диапазоны калибровочных 

растворов для стандартов были следующие: лютеин от 0,097 до 0,97 мкг/мл; 

α-каротин от 0,1 до 10 мкг/мл; -каротин от 0,484 до 4,84 мкг/мл; ликопин 

от 0,7 до 21 мкг/мл ; γ-каротин от 0,0996 до 0,996 мкг/мл; β-каротин  

от 5,13 до 410,27 мкг/мл.  

Результаты исследований и их обсуждение. В использованных 

условиях ВЭЖХ анализа удалось добиться приемлемого разделения  

на колонки всех использованных стандартов (рисунок 2). Предложенная 

методика была успешно применена для анализа каротиноидов в экстрактах 

моркови, цветов календулы [1; 2] и томатов. В экстрактах моркови были 

количественно определены лютеин, α- и β-каротин; в экстрактах цветов 

календулы-лютеин и β-каротин. Для количественной оценки содержания 

отдельных каротиноидов в образцах экстрактов томатов по хроматограммам 

растворов стандартов были построены калибровочные прямые. Так как 

стандарты -каротина и γ-каротина были нестабильными в растворе  

и разрушались в течение месяца при хранении в морозильной камере  

(–20 °С), то для их обсчета в образцах были вычислены коэффициенты 

пересчета по отношению к α-каротину, что позволило обсчитывать  

-каротин и γ-каротин по калибровке для α-каротина. После разрушения 

стандартов -каротин и γ-каротин на хроматограммах экстрактов томатов 

идентифицировали, сравнивая УФ-спектры в пиках со спектрами стандартов, 

записанных ранее, и литературными данными.  

 

 
 

Рисунок 2 – Хроматограмма стандартов каротиноидов (λ = 440 нм):  

лютеин (RT = 2,9 мин); γ-каротин (RT = 16,3 мин); -каротин (RT = 18,3 мин);  

α-каротин (RT = 21,4 мин); β-каротин (RT = 22,9 мин) 
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Используя приведенные в [3] характеристики УФ-спектров 

различных каротиноидов томатов, в некоторых экстрактах плодов томатов 

удалось идентифицировать предположительно нейроспорин (neurosporene) 

и фитофлюин (phytofluene) (рисунок 3). Содержание нейроспорина и 

фитофлюина было обсчитано по калибровке для α-каротина без учета 

коэффициентов пересчета, так как стандарты данных веществ отсутствуют. 

 

 
 

Рисунок 3 – Хроматограмма каротиноидов (λ = 454 нм) в экстракте плодов томата: 

лютеин (RT = 2,9 мин); ликопен (RT = 12,3 мин); γ-каротин (RT = 16,8 мин);  

-каротин изомеры (RT = 19,7 и 20,4 мин); α-каротин (RT = 22,0 мин);  

β-каротин (RT = 23,7 мин); фитофлюин (RT = 25,1 мин) 

 

Заключение. Представленная в работе методика позволяет качественно 

и количественно оценить отдельные каротиноиды в растительных экстрактах. 
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