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НАцІОНАЛьНИй БОТАНІЧНИй САД ІМеНІ М. М. ГРИШКА НАН УКРАЇНИ, КИЇВ

бІОХІМІЧНІ ОСОбЛИвОСТІ ПЛОДІв ЛИМОННИКА КИТАЙСЬКОГО 
(SchIzAndRA chInEnSIS (TuRCZ.) bAILL.)

Вступ. Враховуючи зростання потреб у нешкідливих рослинних субстанціях, останнім часом значну 
увагу приділяють нетрадиційним плодовим рослинам. До них належить лимонник китайський – цінне 
джерело біологічно активних сполук. його широко використовують у народній та офіцинальній медицині. 

Мета дослідження – вивчити біохімічні особливості плодів лимонника китайського, інтродукованого 
в Лісостепу України, ліпідну фракцію, вміст летких сполук та мінеральний комплекс плодів лимонника 
сорту Садовий – 1 cелекції Національного ботанічного саду імені М. М. Гришка НАН України. 

Методи дослідження. Як вихідну сировину використовували плоди лимонника зазначеного сорту. 
Леткі сполуки досліджували хроматографічним методом, вміст жирних кислот – методом капілярної 
газової хроматографії, вміст макро- та мікроелементів – рентгенофлуоресцентним методом. 

Результати й обговорення. Фітохімічний склад плодів S. chinensis вирізняється поєднанням важли-
вих біологічно активних складових, зокрема жирних та ефірних олій з багатим мінеральним комплексом 
макро- і мікроелементів. У ліпідному комплексі насіння лимонника виявлено високий вміст ненасичених 
жирних кислот з максимальним відсотком лінолевої кислоти (69,97 %). У леткій фракції з плодів лимон-
ника виявлено 65 компонентів, а з насіння – 75 компонентів, основними серед яких є неролідол, β-елемен, 
гермакрен Д. Мінеральний комплекс представлений тринадцятьма макро- і мікроелементами, основними 
з яких є калій, кальцій, сірка, залізо, марганець, цинк.

Висновки. Результати досліджень підтверджують високу цінність плодів лимонника китайського, 
інтродукованого в Лісостепу України. Хімічний їх склад вирізняється поєднанням важливих біологічно 
активних складових, зокрема жирних та ефірних олій з багатим мінеральним комплексом макро- та мік-
роелементів, що має широкий діапазон фармакологічної дії. це дає підстави для широкого культивування 
лимонника як перспективного джерела біологічно активних сполук, які можуть бути використані для 
створення харчових добавок і фітокомпозицій лікарсько-профілактичної дії.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: Schisandra chinensis; ліпідна фракція; вищі жирні кислоти; леткі сполуки; макро- 
і мікроелементи.
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ВСТУП. Представники роду Лимонник (Schi-
sandra Michx.) родини Schisandraceae Blume – 
вічнозелені або листопадні ліаноподібні чагар-
ники, які зростають переважно в Східній і Пів-
денно-Східній Азії та південно-східній частині 
Північної Америки. Найбільш відомим представ-
ником роду є лимонник китайський (Schizandra 
chinensis (Turcz.) Baill.) – японо-манчжурський 
ендемік із фрагментованим східно-азійським 
типом ареалу, що зростає в Китаї, Японії, Кореї, 
Приморському і Хабаровському краях, лісах 
Далекого Сходу [1–3]. 

Численні дослідження показали, що лимон-
ник є цінним джерелом біологічно активних 
сполук (вітаміни С, Е і Р, органічні кислоти, пек-
тини, мінеральні сполуки тощо) та викорис-
товується в народній і офіцинальній медицині 

[2, 4–7]. Так, плоди лимонника китайські й ти бет-
ські лікарі застосовують з V ст. н. е. як тонізуючий 
засіб при фізичній втомі, виснаженні нервової 
системи, неврастенії, гіпотонії, а насіння – для 
лікування сухот, бронхіальної астми, захворю-
вань печінки і нирок, дизентерії та ін. [2, 5, 8, 9]. 
Вважають, що основна біологічна активність 
лимонника та стимулювальна дія на організм 
людини зумовлені наявністю лігнанів (схізандри-
ну і його аналогів). Однак важливими його скла-
довими, безперечно, є ліпідний комплекс, леткі 
(до 2 %) та мінеральні сполуки [4, 5, 8, 9]. 

До важливих біологічно активних складових 
ліпідних комплексів, поряд із каротиноїдами і 
токоферолами, належать вищі жирні кислоти 
(ВжК), кількісний та якісний склад і співвідно-
шення яких зумовлюють особливий спектр біо-
логічної дії, зокрема поліненасичені (есенціаль-
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ні) ліноле ва та ліноленова кислоти, що входять 
до групи вітаміну F, становлять значну частку 
рослинних олій, мають гормональну природу і 
відіграють провідну роль у синтезі простаглан-
динів. Вони не синтезуються в організмі й повин-
ні надходити ззовні. 

На основі концентрату, одержаного шляхом 
фреонової екстракції насіння лимонника, вироб-
ляють олійну біологічну добавку “Лікол”, яку 
рекомендують для підвищення працездатності. 
Ліпідний комплекс насіння S. chinensis проявляє 
адаптогенну, тонізуючу, імуностимулювальну, 
протизапальну, регенеруючу дії [4, 5, 9].

Доведено, що ефірні олії, в тому числі ли-
монника китайського, мають потужні противірус-
ні, протибактеріальні властивості, сприяють 
загоєн ню пошкоджень шкіри; проявляють вира-
жену бактерицидну дію широкого спектра, яка 
при гнічує активацію патогенної флори, значну 
антиоксидантну активність завдяки наявності 
комплексу біологічно активних сполук. Протибак-
теріальна активність поєднується з відсутністю 
токсичності та побічних впливів, а за тривалого 
використання ефірних олій, порівняно з антибіо-
тиками, стійкі штами мікроорганізмів не утворю-
ються. Відомо, що ефірна олія лимонника має 
адаптогенні, антисептичні, бактерицидні, жаро-
зни жувальні, протизапальні, регенеруючі, фунгі-
цидні властивості. 

Останнім часом на основі плодів лимонника 
створено ряд препаратів: “Юрай”, “Шизандра”, 
“Супершилд”, “Роделим”, “Рест ейд”, “Нечурал 
енерджайзер”, “Биск”, “Анти-енурез” та ін.

Протягом тривалого періоду в Національно-
му ботанічному саду імені М. М. Гришка НАН 
України (НбС) проводять роботу з інтродукції, 
селекції та вивчення біологічно активних сполук 
у різних органах S. chinensis. Дослідження біо-
логічно активних сполук у плодах тісно пов’яза-
ні із селекційним процесом та різноплановим 
використанням цієї цінної рослини [10–12]. 

Мета дослідження – вивчити біохімічні особ-
ливості плодів лимонника китайського, інтроду-
кованого в Лісостепу України, ліпідну фракцію, 
вміст летких сполук та мінеральний комплекс 
плодів лимонника сорту Садовий – 1 cелекції 
Національного ботанічного саду імені М. М. Гриш-
ка НАН України. 

МЕТОДИ ДОСЛІДжЕННЯ. Для досліджень 
використовували повітряно-сухий рослинний 
матеріал (насіння, плоди) лимонника китайсько-
го сорту Садовий – 1 селекції НбС. 

Якісний та кількісний склад ВжК визначали 
хроматографічним методом на хроматографі 
НР-6890 із застосуванням кварцових колонок із 
внутрішнім діаметром 0,35 мм, нерухома фаза 

була представлена 5 % синілметилсилаксаном. 
Для ідентифікації ВжК використовували їх стан-
дартний набір [13].

Ефірну олію одержували методом гідроди-
стиляції. Аналіз летких сполук здійснювали на 
газовому хроматографі agilent Technologies 6890 
із застосуванням кварцової колонки HP-5MS 
(30×0,25 мм). Для ідентифікації компонентів 
використовували бібліотеку мас-спектрів NIST05 
і WIlEY07 з 470 000 спектрів та програми aMDIS 
і NIST [14]. 

Дослідження елементного складу плодів 
проводили на рентгенофлуоресцентному аналі-
заторі ElVaX-МЕТ, що дозволяє визначити кіль-
кісний вміст хімічних елементів у концентрації 
від 0,1 мкг/г [15]. 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОбГОВОРЕННЯ. Дослі-
дження лимонника китайського, інтродуковано-
го в Лісостепу України, показали, що ліпідний 
комплекс плодів – це масляниста рідина бруд-
но-зеленого кольору з приємним запахом та 
гірку ватим присмаком і складає (34,9±1,8) %. 
Відомо, що якість рослинних олій визначається 
кислотним, йодним, ефірним, перекисним чис-
лами, числом омилення тощо. Згідно з отрима-
ними результатами, показник кислотності виді-
леного комплексу становить 3,9 мг гідрооксиду 
калію, перекисне число – 0,063, ефірне число – 
136,4, число омилення – 140,3 мг гідрооксиду 
калію. Одним із важливих показників якості 
олійних екстрактів вважають йодне число, що 
вказує на вміст ненасичених жирних кислот і 
дорівнює 65,9 %. 

Ліпідний комплекс плодів лимонника виріз-
няється значним вмістом поліненасичених ВжК 
(81,38 %), серед яких максимальний відсоток 
припадає на лінолеву кислоту (69,97 %), тоді як 
ліноленова кислота присутня в незначній кіль-
кості (0,7 %). Значно менший відсоток становлять 
мононенасичені ВжК (15,57 %) з домінуванням 
олеїнової кислоти (15,37 %). Серед ідентифі-
кованих насичених ВжК у ліпідному комплексі 
плодів лимонника близько 3 % складає пальмі-
тинова кислота, інші жирні кислоти представле-
ні в слідовій кількості (рис. 1). Такий склад ліпід-
ного комплексу свідчить про значну біологічну 
ак тив ність та можливість використання плодів 
лимонника китайського при створенні олійних 
пре паратів. 

Поряд із ліпідним комплексом плоди лимон-
ника накопичують до 1,7 % летких органічних 
сполук. Летка фракція з плодів та насіння ли-
монника – це прозора рідина золотисто-жовтого 
забарвлення з інтенсивним лимонним ароматом. 
Характерними її компонентами є сесквітер пе-
ноїди, моно- та біциклічні терпеноїди. Особливо 
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цінні такі складові леткої фракції, як кисневмісні 
сполуки, спирти та ефіри, завдяки яким ефірна 
олія лимонника має приємний аромат. 

У леткій фракції з насіння лимонника було 
виявлено 75 компонентів, з яких ідентифіковано 
52 (рис. 2, 3). Серед ідентифікованих сполук 
домінували неролідол (21,43 %) і β-елемен 
(17,61 %). П’ять і більше відсотків становили 
цитронеллол (5,61 %), β-селінен (6,05 %), α-тер-
пінеол ацетат (6,26 %), ліналоол (6,35 %). У мен-

шій кількості було виявлено 1,8-цинеол (4,13 %), 
ундеканон-2 (3,40 %), α-кадінол (3,29 %), терпі-
нен-4-ол (3,17 %), α-фарнезен (2,82 %), борніл-
ацетат (2,13 %). Сім компонентів серед летких 
сполук не перевищували 1 % (рис. 2, 3). біоло-
гічно активні компоненти ефірних олій (кислоти, 
спирти, альдегіди та інші) також є вихідними 
продуктами для утворення ряду біологічно ак-
тивних речовин або проміжних продуктів. Так, 
вуглеводні ланцюги гераніолу, ліналоолу, неро-
лідолу, фарнезолу є ключовими проміжними 
продуктами на шляху біосинтезу таких біологіч-
но активних сполук, як стероїдні гормони, фер-
менти, вітаміни, антиоксиданти, кислоти. Вод-
ночас значна частина (41 %) компонентів летких 
сполук насіння залишилась неідентифікованою. 

 У леткій фракції з плодів лимонника було 
виявлено 65 компонентів, з яких ідентифіковано 
лише 38 (рис. 2, 4). Домінуючими сполуками, які 
складали понад 10 %, виявились: цитронеллол 
(11,13 %), ундеканон-2 (10,23 %) та цитронелліл-
ацетат (10,01 %). Значний відсоток також стано-
вили пара-цимен (9,24 %), терпінен-4-ол (8,72 %), 

 Рис. 1. Вміст вищих жирних кислот у плодах S. сhinensis.

Рис. 2. Основні сполуки леткої фракції з плодів та насіння S. chinensis.

Рис. 3. Хроматограма летких сполук насіння S. сhinensis. Рис. 4. Хроматограма летких сполук плодів S. сhinensis.
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β-пінен (7,48 %) та α-пінен (5,29 %), 1,8-цинеол 
(6,02 %), лімонен (5,67 %). Варто зазначити, що 
β-елемен було виявлено лише в ефірній олії з 
насіння лимонника.

В ефірній олії з плодів та насіння лимонника 
виявлено незначний вміст сквалену (відповідно, 
0,5 і 0,2 %), тоді як шизандрин виявлено тільки 
в плодах (1,0 %) (рис. 2, 4). Порівняння компо-
нентного складу летких фракцій з плодів та на-
сіння лимонника китайського показало значно 
вищий вміст основних компонентів у насінні.

безперечно, значний інтерес становлять 
дослідження елементного складу плодів S. сhi-
nensis, який представлений складним комплек-
сом макро- і мікроелементів. У значній кількості 
в плодах лимонника накопичуються калій, сірка, 
кальцій, залізо, марганець, цинк та інші (рис. 5, 6).

Серед макроелементів домінують калій 
(4495 мкг/г), який необхідний для нормальної 
діяльності серця, а нестача його в організмі 
призводить до ослаблення м’язів; сірка 
(3202,00 мкг/г), фізіологічне значення і біологіч-
ну роль якої в організмі людини вивчено недо-
статньо, але сполуки її повинні бути в організмі 
в достатній кількості, адже вона входить до 
складу білків, ферментів, нейтралізує і виводить 
з організму токсини. Кальцій також інтенсивно 
накопичується в плодах (812,00 мкг/г), є основою 
скелетної системи людського організму, підтри-
мує імунітет, незамінний для процесів згортання 
крові та передачі нервових імпульсів (рис. 5).

Вважають, що схильність до накопичення 
певних мікроелементів є видоспецифічною 
властивістю рослини. Плоди лимонника харак-
теризуються здатністю до накопичення важливих 
для людини мікроелементів: Fe (14,9 мкг/г), Мn 
(14,0 мкг/г), zn (8,4 мкг/г), які впливають на імун-
ну систему людини, відіграють важливу роль у 
підтриманні оптимального рівня холестерину 
(Fe), впливають на нормальний метаболізм жиру, 
побудову кісткової і сполучної тканин, рівень 
цукру в крові (Мn). 

ВИСНОВКИ. 1. Дослідження ліпідного комп-
лексу плодів лимонника китайського сорту Са-
довий – 1 показали, що він майже на 70 % 
складається з поліненасичених жирних кислот, 
в основному лінолевої (69,97 %), та мононена-
сичених (15 %) ВжК.

Рис. 5. Вміст (мкг/г) макроелементів у плодах S. сhi nensis.

Рис. 6. Вміст (мкг/г) мікроелементів у плодах S. сhinensis. 

 2. У леткій фракції з насіння лимонника 
виявлено 75 компонентів, з яких ідентифіковано 
52 (домінували неролідол – 21,43 %, β-елемен – 
17,61 %); з плодів – 65 компонентів, з яких іден-
тифіковано 38 (домінували цитронеллол – 
11,13 %, ундеканон-2 – 10,23 % та цитронелліл-
ацетат – 10,01 %). 

3. Мінеральний комплекс плодів лимонника 
представлений комплексом макроелементів, 
основними з яких є калій (4495 мкг/г), сірка 
(3202 мкг/г), кальцій (812 мкг/г), та мікроелемен-
тів: Fe (14,9 мкг/г), Мn (14,0 мкг/г), zn (8,4 мкг/г). 

4. Поєднання в плодах лимонника китайсько-
го важливих біологічно активних складових (лі-
підний комплекс, леткі органічні сполуки, міне-
ральний комплекс макро- і мікроелементів) зу-
мовлює широкий діапазон фармакологічної дії 
та може використовуватись при створенні сучас-
них харчових добавок і фітозасобів лікуваль-
но-профілактичного спрямування. 
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бИОХИМИЧЕСКИЕ ОСОбЕННОСТИ ПЛОДОв ЛИМОННИКА КИТАЙСКОГО 
(SchIzAndRA chInEnSIS (TuRCZ.) bAILL.)

Резюме
Вступление. Учитывая рост потребностей в безвредных растительных субстанциях, в последнее 

время значительное внимание уделяют нетрадиционным плодовым растениям. К ним относят лимонник 
китайский – ценный источник биологически активных соединений. его широко используют в народной и 
официнальной медицине. 

Цель исследования – изучить биохимические особенности плодов лимонника китайского, интроду-
цированного в Лесостепи Украины, липидную фракцию, содержание летучих соединений и минеральный 
комплекс плодов лимонника сорта Садовый – 1 cелекции Национального ботанического сада имени 
Н. Н. Гришко НАН Украины. 

Методы исследования. В качестве исходного сырья использовали плоды лимонника указанного 
сорта. Летучие соединения исследовали хроматографическим методом, содержание жирных кислот – 
методом капиллярной газовой хроматографии, содержание макро- и микроэлементов – рентгенофлуорес-
центным методом. 

Результаты и обсуждение. Фитохимический состав плодов S. chinensis отличается сочетанием 
важных биологически активных составляющих, в частности жирных и эфирных масел с богатым мине-
ральным комплексом макро- и микроэлементов. В липидном комплексе семян лимонника выявлено високое 
содержание ненасыщенных жирных кислот с максимальным процентом линолевой кислоты (69,97 %). В 
летучей фракции из плодов лимонника выявлено 65 компонентов, а из семян – 75 компонентов, основны-
ми из которых являются неролидол, β-элемен, гермакрен Д. Минеральный комплекс представлен три-
надцатью макро- и микроэлементов, основными из которых являются калий, кальций, сера, железо, 
марганец, цинк.

Выводы. Результаты исследований подтверждают высокую ценность плодов лимонника китай-
ского, интродуцированного в Лесостепи Украины. Химический их состав отличается сочетанием важных 
биологически активных составляющих, в частности жирных и эфирных масел с богатым минеральным 
комплексом макро- и микроэлементов, который имеет широкий диапазон фармакологического воздей-
ствия. Это дает основания для широкого культивирования лимонника как перспективного источника 
биологически активных соединений, которые могут быть использованы для создания пищевых добавок 
и фитокомпозиций лечебно-профилактического действия. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Schisandra chinensis; липидная фракция; высшие жирные кислоты; летучие 
соединения; макро- и микроэлементы.
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Summary
Introduction. Today the searching of new innocuous plant substances of the introduced non-traditional plants 

is increasingly important due to its possibility of versatile use in the pharmaceutical industry. These include chinese 
Magnolia vine (Schizandra chinensis (Turcz.) Baill.) – the valuable source of bioactive compounds, which are 
widely used in folk and scientific medicine.

The aim of the study – to learn biochemical characteristics of fruits of chinese Magnolia vine, introduced in 
Wood-steppe of Ukraine. The lipid fraction, the content of volatile compounds and the mineral composition of the 
Magnolia-vine (S. chinensis) fruits (the cultivar Sadovy – 1), selected in M. Hryshko National Botanic Garden of NAS 
of Ukraine, were carried out.

Research Methods. As a raw material we used the Magnolia-vine fruits. Volatile compounds was implemented 
with chromatographic method, the content of fatty acids – with the method of capillary gas chromatography, the 
content of macro- and microelements – with X-ray fluorestcent method.

Results and Discussion. The chemical composition of the S. chinensis fruits is characterized by a combination 
of the important bioactive components, including fatty and essential oils with the rich mineral complex of the macro- 
and microelements. The lipid complex of Magnolia-vine seeds is revealed a high content of unsaturated fatty acids 
with the highest percentage of linoleic acid (69.97 %). The 65 components are founded in volatile fractions of the 
fruits, and 75 components – in the seeds, the main of which are nerolidol, β-elemen, d. hermakren. The mineral 
complex is represented with 13 macro- and microelements, the main of which are potassium, calcium, sulfur, iron, 
manganese and zinc.

Conclusions. The results confirm the high value of the fruits of Magnolia-vine, introduced in conditions of the 
Wood-steppe of Ukraine. The chemical composition of the fruit is distinguished by a combination of important bioactive 
components, including fatty and essential oils, rich mineral complex macro- and microelements, which has a wide 
range of pharmacological action. This gives the base to widespread cultivation of Magnolia-vine as a promising 
source of biologically active compounds that can be used to create the food additives and phyto-compositions of 
medical-prophylactic action.

KEY WOrDS: Schisandra chinensis; lipid fraction; higher fatty acids; volatile compounds; macro- and 
microelements.
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