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ВВЕДЕНИЕ

К числу перспективных растений – источ-

ников лекарственного растительного сы-

рья (ЛРС) относится расторопша пятнистая [Silybum 

marianum (L.) Gaertn.], содержащая флаволигнаны 

– уникальную группу биологически активных со-

единений [1]. Масло расторопши (лекарственный 

препарат «Натурсил») широко используется в ме-

дицине, положительно влияя на липидный обмен, 

постепенно снижая в крови уровень общего холе-

стерина, триглицеридов и β-липопротеинов. Препа-

рат также оказывает общее благоприятное воздей-

ствие на организм: при введении внутрь повышает 

содержание общего белка в крови, снижает процес-

сы трансаминирования и уровня мочевины, стиму-

лирует процессы эритропоэза; при местном нане-

сении стимулирует репаративные и регенеративные 

процессы при механических и термических повреж-

дениях [2, 3].

Облепиховое масло является продуктом перера-

ботки плодов облепихи крушиновидной (Hippophae 

rhamnoides L.) – масляным экстрактом. Оно содер-

жит жирные кислоты, витамины групп Е, К, ка-

ротиноиды и др., оказывает ранозаживляющее, 

противовоспалительное действие, стимулирует ре-

генеративные процессы в коже и слизистых обо-

лочках. На фармацевтическом рынке представлены 

разнообразные лекарственные препараты и биоло-

гически активные добавки на основе масла обле-

пихи, с ростом их количества увеличивается и риск 

фальсификации [3, 4]. 

Фальсификация растительных масел, в том чис-

ле расторопши и облепихового, представляет собой 

серьезную проблему. Замена какого-либо ингреди-

ента, как известно, может привести к изменению 

фармакологического эффекта, органолептических 

свойств и срока годности. По хроматографическо-

му профилю многие жирные масла мало отличаются 

от подсолнечного масла. Кроме того, подсолнечное 

масло может быть использовано для экстракции об-

лепихового масла, поэтому необходимо установить 

возможность идентификации облепихового мас-

ла на фоне традиционных для России растительных 

масел [5].

Цель работы – изучение жирно-кислотного 

состава масла расторопши и облепихового масла 
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в сравнении с подсолнечным маслом для оценки 

доброкачественности, безопасности применения 

и выявления диагностических соединений, а так-

же соотношений компонентов данных масел с ис-

пользованием метода газожидкостной хроматогра-

фии. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Объектами исследования служили: жирное масло 

расторопши пятнистой, полученное методом прес-

сования на базе ЗАО «Самаралектравы» из плодов 

расторопши пятнистой, культивируемой промыш-

ленным способом в Самарской области (2016 г.); 

лекарственный препарат «Облепиховое масло» для 

приема внутрь и наружного применения (серия 

30216) производства ЗАО «Алтайвитамины»; фар-

мацевтическая субстанция «Масло подсолнечное» 

производства ЗАО «Медхим». Содержание жирного 

масла в плодах расторопши пятнистой, определен-

ное весовым методом с использованием аппарата 

Сокслета и хлороформа в качестве экстрагента [1], 

составило 28,50%. 

Изучение жирно-кислотного состава масел осу-

ществляли методом газожидкостной хроматографии 

после предварительного перевода жирных кислот 

в метиловые эфиры по методике ГОСТ 31665-2012, 

переэтерификацией с метанольным раствором ги-

дроксида калия [6]. Для этого 0,5 г масла помещали в 

коническую колбу, растворяли в 10 мл н-гексана, до-

бавляли 0,5 мл 2М раствора гидроксида калия в ме-

тиловом спирте, закрывали пробкой и интенсивно 

перемешивали в течение 5 мин. Полученный рас-

твор центрифугировали на лабораторной центрифуге 

ОПН-3 с частотой вращения 3000 мин-1. Для анализа 

использовали верхний слой. 

Состав жирных кислот определяли с помощью 

газового хроматографа «МАЭСТРО 7820» с масс-

спектрометром модели Agilent 5975 и автоинжекто-

ром. Анализ проводили на капиллярной кварцевой 

колонке HP-5ms 30 м × 0,25 мм × 0,25 мкм (непод-

вижная фаза: 5%-дифенил-95%-диметилсилоксан) 

фирмы Agilent. Условия хроматографирования. Про-

граммирование температуры термостата колонок: 

изотерма 40°C в течение 1 мин – нагрев до 210°C 

со скоростью 15°C/мин – нагрев до 150°C со ско-

ростью 7°C/мин – нагрев до 280°С со скоростью 

5°С/мин – изотерма 280°C в течение 10 мин; газ-

носитель – гелий, скорость газа-носителя – 1 мл/

мин; температура испарителя – 280°C, источника 

ионов – 150°C, квадруполя – 230°С, переходной ка-

меры – 280°С; сброс 1:100; объем вводимой жидкой 

пробы – 1 мкл. 

ЖИРНО-КИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ИССЛЕДУЕМЫХ МАСЕЛ

Идентифицированный компонент
Время 

удерживания, 
мин

Масло расторопши, 
% от общего 
содержания 

жирных кислот

Облепиховое масло, 
% от общего 
содержания 

жирных кислот

Подсолнечное масло, 
% от общего 
содержания 

жирных кислот

Лауриновая кислота (С
12:0

) 11,05 0,010±0,005 0,28±0,03 –

Миристиновая кислота (С
14:0

) 12,64 0,13±0,05 0,05±0,02 0,09±0,01

Пентадециловая кислота (С
15:0

) 13,44 0,030±0,005 – 0,020±0,005

7,10-Гексадекадиеновая кислота (С
16:2

) 14,07 – 0,010±0,005 –

Пальмитоолеиновая кислота (С
16:1

) 14,16 0,11±0,05 15,18±0,11 0,020±0,006

9-Гексадеценовая кислота (С
16:1

) 14,17 – – 0,14±0,01

Пальмитиновая кислота (С
16:0

) 14,35 9,9±0,2 17,36±0,15 10,46±0,04

Гептадеценовая кислота (С
17:1

) 15,10 0,060±0,005 – –

Маргариновая кислота (С
17:0

) 15,32 0,09±0,01 0,17±0,08 0,05±0,01

Линолевая кислота (С
18:2

) 16,18 34,8±3,0 29,15±0,20 55,07±0,10

Олеиновая кислота (С
18:1

) 16,24 25,7±3,5 28,08±0,18 23,81±0,11

Стеариновая кислота (С
18:0

) 16,44 11,4±1,0 5,95±0,09 8,31±0,09

10-Нонадеценовая кислота (С
19:1

) 17,32 – 0,09±0,01 –

11-Эйкозеновая кислота (С
20:1

) 18,52 1,6±0,5 0,73±0,08 0,32±0,01

Арахиновая кислота (С
20:0

) 18,84 6,9±0,6 0,74±0,06 0,40±0,02

Генэйкозановая кислота (С
21:0

) 20,59 0,090±0,005 – –

13-Докозеновая кислота (С
22:1

) 21,12 – 0,10±0,03 –

Бегеновая кислота (С
22:0

) 21,45 3,8±0,4 0,35±0,04 0,95±0,03

Лигноцериновая кислота (С
24:0

) 24,11 0,54±0,07 – 0,13±0,01
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Для идентификации компонентов рассчитывали 

линейные индексы удерживания, сопоставляли по-

лученные результаты и полные масс-спектры с дан-

ными библиотеки масс-спектров «NIST 2.0» и ли-

тературы. Рассматривались только компоненты, 

определяемые по библиотеке с вероятностью более 

90%. Количественный анализ выполняли по площа-

дям соответствующих пиков на хроматограмме, по-

строенной по полному ионному току.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате газохроматографического разделе-

ния в масле расторопши были идентифицированы 

15 жирных кислот, в подсолнечном масле – 14 и в 

облепиховом масле – 13. Во всех исследуемых об-

разцах преобладали ненасыщенные жирные кис-

лоты: в масле расторопши – 61%, в подсолнечном 

масле – 79% и в облепиховом масле – 74,3% (см. та-

блицу). Наличие относительно высокого количе-

ства насыщенных жирных кислот в составе жирно-

го масла плодов расторопши пятнистой позволяет 

объяснить аномально низкое значение йодного чис-

ла (60–80) [4].

Основной профиль масла расторопши на хро-

матограмме (см. рис. 1 и таблицу) создают ненасы-

щенные кислоты – линолевая (С
18:2

; 34,8±3,0%), 

олеиновая (С
18:1

; 25,7±3,5%), 11-эйкозеновая (С
20:1

; 

1,6±0,5%), а также насыщенные – стеариновая (С
18:0

; 

11,4±1,0%), пальмитиновая (С
16:0

; 9,9±0,2%), арахи-

новая (С
20:0

; 6,9±0,6%) и бегеновая (С
22:0

; 3,8±0,4%). 

Также в масле расторопши найдены следы марга-

риновой (0,09%), генэйкозановой (0,09%), гепта-

деценовой (0,06%), пентаде-

циловой (0,03%), лауриновой 

кислот (0,006%). Впервые были 

идентифицированы кислоты: 

лауриновая (С
12:0

), пентадеци-

ловая (С
15:0

), гептадеценовая 

(С
17:1

), генэйкозановая (С
21:0

). 

Согласно экспериментальным 

данным, состав жирного мас-

ла расторопши пятнистой, по-

лученного на базе ЗАО «Са-

маралектравы», соответствует 

таковому масел расторопши 

пятнистой, выращенной в 

различных географических 

условиях, как это указано в 

литературе [7–10]. Анализ по-

лученных данных и данных ли-

тературы по количественно-

му содержанию жирных кислот 

позволяет рекомендовать в ка-

честве критериев подлинности 

наличие на хроматограмме пи-

ков, соответствующих метило-

вым эфирам линолевой (35–55% от общего содержа-

ния), олеиновой (22–30%), пальмитиновой (8–15%), 

стеариновой (4,5–12%), арахиновой (2–7%), бегено-

вой (3–8%), 11-эйкозеновой (1–3%) кислот.

В облепиховом масле (рис. 2, см. таблицу) преоб-

ладали ненасыщенные жирные кислоты: линолевая 

(С
18:2

; 29,15±0,20%), олеиновая (С
18:1

; 28,08±0,18%), 

пальмитиновая (С
16:0

; 17,36±00,15%) и пальмито-

олеиновая (С
16:1

; 15,18±0,11%). Облепиховое мас-

ло в процентном содержании, практически, по всем 

идентифицированным компонентам отличается от 

масла расторопши, за исключением наличия линоле-

вой (С
18:2

) и олеиновой кислот (С
18:1

). 

В подсолнечном масле (рис. 3, см. табли-

цу) установлено преобладание линолевой (С
18:2

; 

55,07±0,10%), олеиновой (С
18:1

; 23,81±0,11%), паль-

митиновой (С
16:0

; 10,46±0,04%) и стеариновой (С
18:0

; 

8,31±0,09%) кислот. От масла расторопши оно отли-

чалось процентным содержанием 11-эйкозеновой, 

арахиновой, бегеновой, лигноцериновой кислот. 

В подсолнечном масле не обнаружены лаурино-

вая (С
12:0

), гептадеценовая (С
17:1

) и генэйкозановая 

(С
21:0

) кислоты, идентифицируемые в составе масла 

расторопши. В то же время в масле расторопши не 

выявлено наличие 9-гексадеценовой кислоты (С
16:1

). 

В облепиховом масле идентифицированы 10-нона-

деценовая и 13-докозеновая кислоты, 7,10-гексаде-

кадиеновая кислота, которых не было в исследуемых 

образцах других масел. В отличие от подсолнечного 

масла в облепиховом обнаруживается, кроме пере-

численных выше, лауриновая кислота. Не выявле-

ны пентадециловая (С
15:0

), 9-гексадеценовая (С
16:1

), 

Рис. 1. Хроматограмма компонентного состава масла плодов расторопши пятнистой
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гептадеценовая (С
17:1

) и лигноцериновая (С
24:0

) кис-

лоты. Однако все соединения представлены в не-

значительных количествах (менее 0,2%), поэтому 

необходимы дополнительные статистические дан-

ные для определения их возможного диагностиче-

ского значения. 

Необходимо также учитывать, что количествен-

ное содержание флаволигнанов и жирных кислот 

в плодах расторопши пятнистой зависит от особен-

ностей конкретной хеморасы [3]. Последнее пред-

ставляет интерес с точки зрения использования ре-

зультатов исследования жирно-кислотного состава. 

Возможно, данные отличительные характеристики 

могут быть полезны при идентификации и стандар-

тизации масла, полученного из хеморасы растороп-

ши пятнистой, культивируемой в Самарской области. 

Отличительными особенностями облепихового мас-

ла является достаточно высокое содержание пальми-

тоолеиновой кислоты, что соответствует данным ли-

тературы [5].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе сравнительного ис-

следования масла растороп-

ши пятнистой, подсолнечного 

масла фармакопейного каче-

ства и лекарственного препа-

рата «Облепиховое масло» ме-

тодом газовой хроматографии с 

масс-спектрометрическим де-

тектированием выявлены не-

которые различия в составе 

жирных кислот. 

В облепиховом масле пре-

обладали олеиновая, паль-

митиновая и пальмито-

олеиновая кислоты, причем 

относительно высокое содер-

жание последней – отличи-

тельная особенность масла. 

Основной профиль масла рас-

торопши на хроматограмме 

создают ненасыщенные кис-

лоты – линолевая, олеиновая, 

11-эйкозеновая и насыщен-

ные – стеариновая, пальмити-

новая, арахиновая, бегеновая. 

В подсолнечном масле преоб-

ладали линолевая, олеиновая, 

пальмитиновая, стеариновая 

кислоты.

Масла расторопши пятни-

стой и подсолнечное имеют 

близкое содержание триглице-

ридов, но различаются по ка-

чественному составу кислот. 

В масле подсолнечном не обна-

ружены лауриновая, гептадеце-

новая и генэйкозановая кисло-

ты, идентифицируемые в масле 

расторопши. Однако содержа-

ние их незначительно, они не 

упоминаются в источниках ли-

тературы, следовательно, их 

диагностическое значение тре-

бует детального исследования.

Рис.2. Хроматограмма компонентного состава облепихового масла
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Рис.3. Хроматограмма компонентного состава подсолнечного масла
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COMPARATIVE INVESTIGATON OF THE FATTY ACID COMPOSITION IN MILK THISTLE (SILYBUM) 
SEED OIL, SUNFLOWER (HELIANTHUS) SEED OIL, AND SEA BUCKTHORN (HIPPOPHAE) SEED OIL 
Professor V.A. Kurkin, PhD; D.V. Rosikhin; T.K. Ryazanova, PhD 
Samara State Medical University; 89, Chapaevskaya St., Samara 443099, Russian Federation

SUMMARY
Introduction. The paper considers the identification of milk thistle (Silybum) seed oil, sunflower (Helianthus) seed oil, and sea buckthorn 

(Hippophae) seed oil in terms of their characteristic fatty acid profile.
Objective: to investigate the fatty acid composition of milk thistle seed oil and sea buckthorn seed oil as compared to that of sunflower seed oil.
Material and methods. The objects of the investigation were the fatty oil of Saint-Mary-thistle (Silybum marianum), the medicinal product «Sea 

Buckthorn Seed Oil», and the pharmaceutical substance «Sunflower Seed Oil». The fatty-acid composition of the oils was analyzed using gas chro-
matography-mass spectrometric detection according to the GOST 31665-2012 method.

Results. 15, 14, and 13 fatty acids were identified in the oils of milk thistle, sunflower, and buckthorn seeds, respectively. There was a preponder-
ance of unsaturated fatty acids in all examined samples and linoleic, oleic, palmitic, and palmitoleic acids in the sea buckthorn seed oil. 
Unsaturated fatty acids, such as linoleic and oleic ones, and saturated acids, such as stearic, palmitic, arachidic, and begenic ones, create the 
main profile of milk thistle seed oil on a chromatogram. The oils of Saint-Mary-thistle and sunflower seeds differ qualitatively in fatty acid composition 
and content.

Conclusion. The qualitative composition and quantitative content of fatty acids were established in the test oils; their distinctive features were 
revealed. The findings can be used to confirm the identity of the oils.

Key words: Saint-Mary-thistle, Silybum marianum (L.) Gaertn., common sunflower, Helianthus annuus L., sea buckthorn, Hippophae rhamnoides L., 
fatty oil, fatty acids, composition, content.
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