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РАЗРАБОТКА МЕТОДИК КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СОДЕРЖАНИЯ Β-КАРОТИНА И ФИКОЦИАНИНА В БИОМАССЕ 

СПИРУЛИНЫ ПИЩЕВОЙ (SPIRULINA PLATENSIS)
Первушкин С.В., Маркова И.И., Куркин В.А., Желонкин Н.Н.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Самара, e-mail: Kurkinvladimir@yandex.ru

В настоящей работе обсуждаются результаты исследований в области стандартизации биомассы спи-
рулины пищевой (Spirulina platensis), культивируемой в Самарской области. Разработаны методики количе-
ственного определения содержания важнейших биологически активных соединений спирулины пищевой – 
β-каротина и фикоцианина. Разработана методика количественного определения содержания β-каротина 
с использованием хроматоспектрофотометрии при аналитической длине волны 450 нм. Определено, что 
содержание β-каротина в биомассе спирулины варьируется от 20,90 до 40,85 мг %. Ошибка единичного 
определения содержания β-каротина в биомассе спирулины с доверительной вероятностью 95 % составля-
ет +4,45 %. Разработана методика количественного определения фикоцианина с использованием спектро-
фотометрии при аналитической длине волны 620 нм. Определено, что содержание фикоцианина в биомас-
се спирулины варьируется от 5,57 до 10,05 %. Ошибка единичного определения содержания фикоцианина 
в биомассе спирулины с доверительной вероятностью 95 % составляет +4,07 %.
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In the present paper are discussed the results of the investigations in the fi eld of standardization of biomass 
of Spirulina platensis, cultivated in the Samara region. The methods of quantitative determination of the most 
important biologically active compounds of Spirulina platensis – β-carotene and phycocyanin was developed. There 
was developed the method of quantitative determination of β-carotene using chromatospectrophotometry with 
analytical wavelength at 450 nm. There was established that the content of β-carotene in the Spirulina platensis 
biomass varies from 20,90 to 40,85 mg %. The relative degree of the determination of the the content of β-carotene 
in developed method with confi dence probability 0,95 is no more than +4,45 %. There was developed the technique 
of quantitative defi nition of phycocyanin using spectrophotometry with the analytical wavelength 620 nm. There 
was established that the content of phycocyanin in the Spirulina platensis biomass varies from 5,57 to 10,05 %. The 
relative degree of the determination of the content of phycocyanin in developed method with confi dence probability 
0,95 is no more than + 4,07 %.
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В соответствии со Стратегией разви-
тия фармацевтической отрасли Российской 
Федерации на период до 2020 г., одной из 
актуальных задач современной фармации 
является создание и внедрение импортоза-
мещающих лекарственных средств, а также 
поиск рациональных путей использования 
лекарственных растений и лекарственного 
растительного сырья (ЛРС) в соответствии 
с принципами доказательной медицины 
[1–5]. Это связано с тем, что препараты 
растительного происхождения, как прави-
ло, не уступают препаратам, полученным 
синтетическим путем, а благодаря сбалан-
сированному комплексу биологически ак-
тивных веществ они воздействуют на орга-
низм человека, проявляя при этом минимум 
возможных побочных эффектов. Одним из 
перспективных растительных источников 
получения препаратов является биомасса 

спирулины пищевой (Spirulina platensis, сем. 
Осциллаториальные – Oscillatoriaceae; от-
дел Сине-зеленые водоросли – Cyanophyta) 
[3, 6], обладающая широким спектром фар-
макологической активности, включая про-
тивовоспалительные, регенерирующие, им-
муномодулирующие, гепатопротекторные 
и противораковые свойства [3, 6, 7].

Накопленный багаж сведений позво-
ляет говорить о том, что биомасса спиру-
лины пищевой обладает уникальным био-
химическим составом, содержит широкий 
набор биологически активных веществ: 
низкомолекулярные белки, функциональ-
ные пигменты (фикоцианин, каротиноиды, 
хлорофилл), углеводы, макро- и микроэле-
менты, витамины (А, Д, В12, К, В1,В2, В3, 
В6, β-каротин), аминокислоты, в том числе 
незаменимые [5]. На наш взгляд, с точки 
зрения химической стандартизации наи-
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больший интерес представляют β-каротин 
и фикоцианин.

Цель настоящего исследования – раз-
работка методик количественного определе-
ния содержания β-каротина и фикоцианина 
в биомассе спирулины пищевой (Spirulina 
platensis).

Материал и методы исследования
В качестве объекта исследования была выбра-

на биомасса спирулины пищевой Spirulina platensis 
(Nords.) Gelit.-835, произведенная в закрытых усло-
виях ООО «Неофит» (г. Самара).

В ходе разработки методики количественного 
определения содержания β-каротина и фикоцианина 
изучены УФ-спектры гексановых и водных раство-
ров извлечений из биомассы спирулины пищевой 
соответственно. Регистрацию спектров проводили 
с помощью спектрофотометра «Specord 40» (Analytik 
Jena). В методике количественного определения со-
держания β-каротина использовали хроматографиче-
скую колонку (алюминия оксид «Chemapol»), кото-
рую элюировали гексаном. 

Результаты исследования 
 их обсуждение 

Для количественного анализа биомассы 
спирулины предложено определение содер-
жания важнейших биологически активных 
соединений данного сырья – β-каротина 
и фикоцианина.

Попытка применить спектрофотоме-
трию неочищенного гексанового раствора 
извлечения из биомассы спирулины пока-
зала, что в оптическую плотность анализи-
руемого раствора вносит хлорофилл, а так-
же сопутствующие каротиноиды (рис. 1). 
С целью отделения β-каротина от сопут-
ствующих каротиноидов нами использо-
вана колоночная хроматография на оксиде 
алюминия. В этих условиях электронный 
спектр гексанового раствора, очищенного 
на колонке оксида алюминия, имеет макси-
мум поглощения при длине волны 450 нм, 
характерный для β-каротина (рис. 2). 

Рис. 1. Электронный спектр гексанового раствора извлечения из биомассы спирулины

Рис. 2. Электронный спектр гексанового раствора извлечения 
из биомассы спирулины, очищенного на Al2O3
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Таким образом, для количественно-
го определения содержания β-каротина 
в биомассе спирулины целесообразно 
использовать метод хроматоспектро-
фотометрии при аналитической длине 
волны 450 нм.

Учитывая полярный характер фикоци-
анина, нами для целей экстракции предло-
жено использовать воду очищенную. Опре-

делено, что электронный спектр водного 
извлечения наряду с коротковолновым мак-
симумом имеет в длинноволновой области 
максимум поглощения (620 нм), характер-
ный для фикоцианина (рис. 3). Следова-
тельно, для количественного определения 
фикоцианина может быть использован ме-
тод спектрофотометрии в качестве аналити-
ческой длины волны 620 нм.

Рис. 3. Электронный спектр водного извлечения из биомассы спирулины

Методика количественного определе-
ния содержания β-каротина в биомассе 
спирулины. Около 1 г сырья (точная наве-
ска) помещают в колбу со шлифом вмести-
мостью 100 мл, прибавляют 30 мл гексана, 
колбу закрывают пробкой и осуществляют 
экстракцию при периодическом перемеши-
вании в течение 2 часов. Извлечение филь-
труют через бумажный фильтр («красная 
полоса»). Испытуемый раствор готовят сле-
дующим образом: 2 мл гексанового извле-
чения количественно переносят в хромато-
графическую колонку с оксидом алюминия 
(высота слоя – 1 см, диаметр – 2 см). Каро-
тиноиды элюируют гексаном до полного 
отделения β-каротина от других пигментов 
и его десорбирования (конец хроматогра-
фирования определяют по исчезновению 
желтой окраски вытекающего из колонки 
элюата). Гексановый раствор β-каротина 
количественно переносят в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, доводят объем гекса-
ном до метки и перемешивают.

Оптическую плотность испытуемого 
раствора измеряют на спектрофотометре 
при длине волны 450 нм в кювете с толщи-
ной слоя 10 мм.

В качестве раствора сравнения исполь-
зуют гексан.

Содержание β-каротина в пересчете на 
абсолютно сухое сырье в мг % (X) вычисля-
ют по формуле:

 
где D – оптическая плотность испытуемого 
раствора; m – навеска сырья, г; W – потеря 
в массе при высушивании сырья, %; 2773 – 
удельный показатель поглощения  
β-каротина при длине волны 450 нм.

Результаты статистической обработ-
ки проведенных опытов свидетельствует 
о том, что ошибка единичного определения 
содержания β-каротина в биомассе спиру-
лины доверительной вероятностью 95 % 
составляет +4,45 % (табл. 1). Определено, 
что содержание β-каротина в биомассе спи-
рулины варьируется от 20,90 до 40,85 мг %.

Методика количественного опреде-
ления содержания фикоцианина в био-
массе спирулины. Около 1 г сырья (точная 
навеска) помещают в колбу со шлифом вме-
стимостью 100 мл, прибавляют 20 мл воды, 
колбу закрывают пробкой и осуществляют 
экстракцию при периодическом перемеши-
вании в течение 2 часов. Гомогенат центри-
фугируют при 8000 об/мин в течение 15 мин, 
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5 мл фильтрата помещают в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, доводят объем до мет-
ки водой очищенной, перемешивают и из-

меряют оптическую плотность полученного 
испытуемого раствора. В качестве раствора 
сравнения используют воду очищенную.

Таблица 1
Метрологические характеристики методики количественного определения 

содержания β-каротина в биомассе спирулины 

f S P, % t (P,f) X E, %

10 40,08 0,7998 95 2,23 ±1,78 ±4,45

Содержание фикоцианина в пересчете 
на абсолютно сухое сырье в % (X) вычисля-
ют по формуле:

где D – оптическая плотность испытуемого 
раствора; m – навеска сырья, г; W – потеря 
в массе при высушивании сырья, %; 8,97 – 

удельный показатель поглощения  фи-
коцианина при длине волны 620 нм

Результаты статистической обработ-
ки проведенных опытов свидетельствует 
о том, что ошибка единичного определения 
содержания фикоцианина в биомассе спи-
рулины доверительной вероятностью 95 % 
составляет +4,07 % (табл. 2). Определено, 
что содержание фикоцианина в биомассе 
спирулины варьируется от 5,57 до 10,05 %.

Таблица 2
Метрологические характеристики методики количественного определения содержания 

фикоцианина в биомассе спирулины 

f S P, % t (P,f) X E, %

10 8,10 0,1478 95 2,23 ±0,33 ±4,07

Выводы
Разработаны методики количественного 

определения содержания β-каротина и фи-
коцианина в биомассе спирулины пищевой 
с использованием соответственно хромато-
спектрофотометрии (аналитическая длина 
волны 450 нм) и спектрофотометрии (ана-
литическая длина волны 620 нм). Опреде-
лено, что содержание β-каротина в биомас-
се спирулины варьируется от 20,90 до 40,85 
мг %, содержание фикоцианина в биомассе 
спирулины варьируется от 5,57 до 10,05 %.
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