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ДОСЛІДЖЕННЯ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СКЛАДУ ОЛІЇ 
ПЛОДІВ ОБЛІПИХИ КРУШИНОВИДНОЇ МЕТОДАМИ
ЯМР *Н с п е к т р о с к о п ії  т а  г а з о р ід и н н о ї
ХРОМАТОГРАФІЇ
Ковальова С. О., канд. хім. наук 
Мазур Л. М., канд. хім. наук 
Мірошников О. М., канд. хім. наук 
Дудка О. М., студентка магістратури 
Коробка Ю. В., студентка бакалаврату

Україна, Київ, Національний університет харчових технологій

Abstract. The composition o f plant oil depends not only on the part o f  the plant it is obtained 
from, but also on the plant variety and the region where it is grown. The fatty-acid composition o f the oil 
sample obtained from pulp o f sea buckthorn berries was studied by NMR 1H spectroscopy and gas­
liquid chromatography (GLC). The results obtained were compared with the chemical analysis data. The 
fatty-acid composition o f the sea-buckthorn oil sample is characterized by the presence ofpredominantly 
monounsaturated higher acids, including besides the dominant oleic acid, also one o f the most important 
Omega-7s for human physiology - palmitoleic acid. The dominant representative o f saturated 
components is palmitic acid. The results obtained by GLC also show a slight presence o f 
polyunsaturated fatty acids, including Omega-3s. Based on the results obtained, the average molecular 
weight o f  triglyceride molecules was calculated.

Keywords: oil, fatty acids, sea buckthorn, palmitoleic acid, oleic acid, chromatography, 
spectroscopy.

Вступ. Олія обліпихи є джерелом високоцінних речовин, у тому числі насичених і 
ненасичених жирних кислот. Масова частка олії та її жирнокислотний склад залежать не тільки 
від того, з якої частини рослини її добуто, але також від сорту рослини і регіону її вирощування.

Матеріали та методи. Досліджено олію плодів обліпихи крушиновидної, поширеної на 
території України. Олію добували з висушених ягід обліпихи, зібраних у жовтні - листопаді 
2017 року на території Київської області. Екстракцію олії з плодів обліпихи проводили 
гексаном в апараті Сокслета при температурі 50-60 ОС. Після випарювання розчинника 
жирнокислотний склад одержаної суміші досліджували методом ЯМР 'Н  спектроскопії у 
розчині дейтерованого хлороформу та методом газорідинної хроматографії (ГРХ).

Результати. За результатами ЯМР 'Н  (Рис. 1) спектроскопії у досліджуваному зразку 
олії переважають гліцериди ненасичених жирних кислот, про що свідчать результати 
кількісного порівняння інтегральних інтенсивностей сигналів атомів Гідрогену алільних (Ha) і 
вінільних (Hv) груп при 1.85 -  2.15 м. д. і 5.13 -  5.43 м. д. з інтенсивностями сигналів 
третинного (Hg) при 5,26 м. д. і вторинних атомів Гідрогену СН2 груп гліцеринового фрагменту 
при 4,12 і 4,31 м. д. Резонансні сигнали протонів жирнокислотних залишків представлені 
відповідно літературним даним [1] (Табл. 1).

Таблиця 1. Хімічні зсуви протонів у ЯМР 'H  спектрах

Номер Атомне угрупування

Хімічний зсув (ppm)
Естери

мононенасичених
кислот

Естери поліненасичених 
кислот

1 2 3
1 -СНз 0.82 -  0.96 (дд.) 0.81 -  0.94 (дд.)
2 -СНз (Омега-3) - 0,92 -  0,98 (дд.)
3 -СН2- 1.16 -  1.43 (м.) 1.16 -  1.43 (м.)
4 -C H 2-C-CO2 1.51 -  1.70 (м.) 1.51 -  1.70 (м.)
5 -С-СН2-С=С- 1.91 -  2.11 (м.) 1.85 -  2.15 (м.)
6 -C H 2 -CO2 - 2.21 -  3.38 (м.) 2.25 -  2.39 (м.)
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Продовження таблиці 1

1 2 3 4
7 -C=C-CH2-C=C- - 2.69 -  2.88 (т.)
8 -C-CH2-O-CO-C 4.08 -  4.21 (дд.) 4.08 -  4.21 (дд.)
9 -C-CH 2-O-CO-C 4.22 -  4.36 (дд.) 4.22 -  4.36 (дд.)
10 -CH(-C-O-CO-C-)2 

+ C-HC=CH-C 5.13 -  5.43 (м.) 5.13 -  5.43 (м.)

Мультиплетність сигналів: с, синглет; д, дублет; т, триплет; м, мультіплет

За даними ЯМР іН мольне співвідношення насичених і ненасичених кислот становить 
майже 5:9, що за даними ГРХ відповідає співвідношенню їх масових часток 5:8 і в сумі 
становить 95% мас. (Табл. 2).

Таблиця 2. Масові частки насичених і ненасичених кислот у зразку олії обліпихи 
крушиновидної за даними ГРХ.

Група кислот Масова частка, %
Насичені кислоти 36,25
Ненасичені кислоти 58,76

95,01

Згідно даних ГРХ домінуючими представниками ненасичених кислот є олеїнова (43%) і 
пальмітолеїнова (10%), а основною складовою композиції насичених кислот є пальмітинова 
кислота (33%) (Табл. 3). Також у спектрі ЯМР 1Н при 2.69 -  2.88 м. д. спостерігаються сигнали 
біс-алільних (Нь) СН2 груп поліненасичених кислот у співвідношенні до мононенасичених 1:15, 
що відповідає масовому співвідношенню майже 1:12 за даними ГРХ. Слід зазначити, що у 
спектрі ЯМР 1Н неможливо відокремити сигнали при 0,92 -  0,98 м. д. протонів метильних груп 
Омега-3 жирних кислот, які за даними ГРХ присутні у незначній кількості (близько. 4,6 % мас.).
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Таблиця 3. Якісний і кількісний жирнокислотний склад олії обліпіхи крушиновидної (дані ГРХ).

Кислота Масова частка, %
С 10:0 капринова 0,416
С 12:0 лауринова 0,536
С 13:0 тридеканова 0,041
С 14:0 міристинова 1,900
С 14:1 міристолеїнова 0,063
С 15:0 пентадеканова 0,066
С 15:1 ^ис-10-пентадеценова 0,050
С 16:0 пальмітинова 33,060
С 16:1 пальмітолеїнова 10,270
С 17:0 гептадеканова 0,294
С 17:1 ^ис-10-гептадеценова 0,148
С 18:0 стеаринова 0,188
С 18:1 олеїнова 43,160
С 18:2 лінолева 1,536
С 18:3 гамма-линоленова (Омега-6) 0,014
С 18:3 альфа-линоленова (Омега-3) 0,260
С 20:0 арахінова 0,002
С 20:1 гондоїнова 0,136
С 20:2 ейкозадієнова 1,710
С 20:5 ^ис-5,8,11,14,17-ейкозапентаєнова (Омега-3) 0,069
С 22:1 ерукова 0,314
С 22:2 ^мс-13,16-докозадієнова 0,942
С 23:0 трикозанова 0,011
С 22:6 ^ис-4,7,10,13,16,19-докозагексаєнова (Омега-3) 0,091
Сумарний показник 95,01

Одержані результати спектрального і хроматографічного аналізу узгоджуються з 
виміряним значенням йодного числа (59 г І2/100 г) досліджуваного зразка олії. Розрахована 
середня молекулярна маса молекул тригліцеридів становить близько 820 а. о.

Висновки. Жирнокислотна композиція олії плодів обліпихи крушиновидної 
характеризується наявністю переважно мононенасичених вищих кислот, серед яких, крім 
домінуючої олеїнової кислоти, міститься також пальмітолеїнова кислота -  одна з найважливіших 
Омега-7 для фізіології людини. Вона входить до складу підшкірного жиру людини, присутня у 
жіночому молоці у кількостях від 3,5% до 4,2% і впливає на обмін речовин людини. За кількісним 
показником вмісту пальмітолеїнової кислоти (10%) олія обліпихи крушиновидної не 
поступається деяким тваринним жирам (Табл. 4), а за кількісним вмістом олеїнової кислоти 
переважає соняшникову олію, у якій вміст олеїнової кислоти в середньому становить 25-35% [2].

Таблиця 4. Вміст пальмітолеїнової кислоти у жирах тваринного походження

Компонент Вміст пальмітолеїнової кислоти, %
норковий жир 15-19%
тюленячий жир 11-17%
трісковий жир (з печінки) 7-12%
оселедця жир 5-20%
китовий жир 4-21%
лососевий жир 4-9%
пташиний жир 3-9%
молочний жир 1,5-5,6%
яловичий жир 2,4-2,7%
свинячий жир 1,7-1,9%
баранячий жир 1,2-1,3%
трісковий жир (м’язи) 1-8%
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Завдяки низькому вмісту поліненасичених жирних кислот олія обліпихи може 
зберігатися довше, ніж, наприклад, соняшникова олія, і може бути використана як рідка фаза 
для жиророзчинних вітамінів.
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