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Хромато-мас-спектометричне визначення компонентів  
у густих екстрактах із незрілих плодів горіха волоського
Є. В. Залигіна, О. А. Подплетня, К. В. Соколова

ДЗ «Дніпропетровська медична академія МОЗ України», м. Дніпро, Україна

Третину лікарських засобів отримують із лікарської рослинної сировини, і з кожним роком лікарські рослини викликають більший 
інтерес у лікарів. Фітопрепарати привертають увагу тим, що їх застосування супроводжується мінімальною кількістю побічних 
ефектів, вони не взаємодіють з іншими лікарськими засобами, сприяють відновленню й нормалізації життєво важливих процесів, 
забезпечують організм необхідними мінералами й вітамінами, на певному рівні підтримують обмін речовин та успішно застосо-
вуються в лікуванні багатьох хронічних захворювань.

Мета роботи – дослідження складу біологічно активних речовин у густих екстрактах із незрілих плодів горіха волоського та з’я-
сування їхньої ролі у відновленні й нормалізації життєво важливих процесів організму людини.

Матеріали та методи. Екстракт густий водний та екстракти густі водно-спиртові з концентрацією екстрагента – спирту етилового 
30 %, 70 % та 96 % – одержали на базі НФаУ під керівництвом професора В. А. Георгіянц шляхом комплексного перероблення 
незрілих плодів молочно-воскової стиглості горіха волоського. Вміст біологічно активних речовин у досліджуваних густих екстрак-
тах визначили методом хромато-мас-спектрометрії.

Результати. Під час дослідження екстрактів методом хромато-мас-спектрометрії в водному екстракті виявили 23 речовини; у 
водно-спиртовому з концентрацією екстрагента – спирту етилового 30 %, 70 % та 96 % – 16, 34 та 39 сполук відповідно.

Висновки. Методом хромато-мас-спектрометрії у водному екстракті з незрілих плодів горіха волоського виявили 23 речовини, у 
водно-спиртових (30 %, 70 % та 96 %) – 16, 34 та 39 відповідно. Серед цих сполук звернули увагу на 1,4-нафтохінон, 1-окси-ан-
трахінон, бузкову та лауринову кислоти, діетилоксалат, евгенол, сквален, юглон – речовини з різноманітною фармакологічною дією.

Хромато-масс-спектометрическое определение компонентов в густых экстрактах из незрелых плодов ореха грецкого
Е. В. Залыгина, Е. А. Подплетняя, К. В. Соколова

На сегодня треть лекарственных средств получают из лекарственного растительного сырья, и с каждым годом лекарственные 
растения вызывают все больший интерес у врачей. Фитопрепараты привлекают внимание тем, что их применение сопровождается 
минимальным количеством побочных эффектов, они не взаимодействуют с другими лекарственными средствами, способствуют 
восстановлению и нормализации жизненно важных процессов, обеспечивают организм необходимыми минералами и витами-
нами, на определенном уровне поддерживают обмен веществ и успешно применяются при многих хронических заболеваниях.

Цель работы – исследование состава биологически активных веществ в густых экстрактах из незрелых плодов ореха грецкого 
и выяснение их роли в восстановлении и нормализации жизненно важных процессов в организме человека.

Материалы и методы. Экстракт густой водный и экстракты густые водно-спиртовые с концентрацией экстрагента – спирта 
этилового 30 %, 70 % и 96 % – получены на базе НФаУ под руководством профессора В. А. Георгиянц путем комплексной пере-
работки незрелых плодов молочно-восковой спелости ореха грецкого. Определение содержания биологически активных веществ 
в исследуемых густых экстрактах проводили методом хромато-масс-спектрометрии.

Результаты. При исследовании экстрактов методом хромато-масс-спектрометрии в водном экстракте обнаружили 23 вещества; 
в водно-спиртовых с концентрацией экстрагента – спирта этилового 30 %, 70 % и 96 % – 16, 34 и 39 соединений соответственно.

Выводы. Методом хромато-масс-спектрометрии в водном экстракте из незрелых плодов ореха грецкого обнаружили 23 ве-
щества, в водно-спиртовых (30 %, 70 % и 96 %) – 16, 34 и 39 соответственно. Среди этих соединений обратили внимание на 
1,4-нафтохинон, 1-окси-антрахинон, сиреневую и лауриновую кислоты, диэтилоксалат, эвгенол, сквален, юглон – вещества с 
различными фармакологическими свойствами.
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Chromato-mass-spectrometric determination of components of thick extracts from immature walnut fruit
Ye. V. Zalygina, O. A. Podpletnya, K. V. Sokolova

Topicality. To date, one third of medicines are derived from medicinal plant raw materials and every year the medicinal plants continue 
to cause increasing interest among doctors. Phytopreparations are attracted by the fact that their use is accompanied by minimum side 
effects, they do not interact with other medicines, they help restore and normalize vital processes, provide the body with the necessary 
minerals and vitamins, maintain a certain level of metabolism and are successfully used in many chronic diseases.

Aim. The purpose of the study was to study the composition of BAS in thick extracts from immature walnut fruit and clarify their role in 
the restoration and normalization of vital processes in the human body.

Materials and methods. Dense aqueous extract and thick water-alcohol extracts with an extractant concentration of 30 % ethyl alcohol, 
70 % and 96 % were obtained on the basis of the NPAU under the guidance of Professor V. A. Georgiyants, by means of complex 
processing of immature fruits of walnut milk-wax ripeness. Determination of the content of BAS in the thick extracts was carried out by 
chromatography-mass spectrometry.

Results. In the study of extracts by chromatography-mass spectrometry, 23 substances were found in the aqueous extract; in water-
alcoholic with concentration of extractant – ethyl alcohol 30 %, 70 % and 96 % – 16 34 and 39 compounds, respectively.

Conclusions. By the method of chromatography-mass spectrometry in an aqueous extract of immature walnut fruit 23 substances 
were detected, in water-alcoholic (30, 70 and 96 %) – 16.34 and 39, respectively. Among these compounds we paid attention to 
1.4-naphthoquinone, 1-hydroxy-anthraquinone, lilac and lauric acids, diethyl oxalate, eugenol, squalene, juglone – substances with 
various pharmacological properties.

Key words: plant extracts, walnut, mass-spectrometry.
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Незважаючи на широке використання хіміотерапевтич-
них препаратів, лікарські рослини викликають інтерес у 
лікарів різних спеціальностей. Нині третину лікарських 
засобів отримують саме з лікарської рослинної сировини 
(ЛРС) (І. С. Чекман, 1999). Фітопрепарати привертають 
увагу багатьох клініцистів тим, що їхнє застосування 
супроводжується мінімальною кількістю побічних 
ефектів, вони не взаємодіють з іншими лікарськими за-
собами, сприяють відновленню та нормалізації життєво 
важливих процесів, забезпечують організм необхідними 
мінералами й вітамінами, на певному рівні підтримують 
обмін речовин, успішно застосовуються при багатьох 
хронічних захворюваннях.

Кількість лікарських рослин у природі – майже 
20 000, офіційна медицина використовує тільки 300. 
Цим пояснюються величезні перспективи вивчення та 
застосування безкінечного світу рослин [1,2]. З 6086 
видів рослин України використовуються або можуть 
бути використані для медичних цілей тільки 2219 (нині 
майже 200 видів флори України вже широко застосову-
ються офіційною медициною як фітопрепарати, майже 
вдвічі більше є сировинною базою для гомеопатичних 
лікарських засобів) [3].

За даними ВООЗ, фітопрепарати становлять собою 
ринок в $60 млрд. Доволі широко їх використовують у 
Німеччині, Франції, США, Італії, Індії (25–50 %). На су-
часному українському фармацевтичному ринку фітопре-
парати широкого спектра лікувально-профілактичної дії 
становлять понад 45 %. Але серед засобів для лікування 
серцево-судинної системи, захворювань дихальних шля-
хів, печінки та шлунково-кишкового тракту цей показник 
вищий (відповідно 90 %, 79 % та 70 %) [4].

Вітчизняні підприємства-виробники таких препа-
ратів: «Фармацевтична фірма «Дарниця», «Фармак», 

«Біофарма», «Борщагівський хіміко-фармацевтичний 
завод», Київський вітамінний завод, «Лубнифарм», 
фармфабрика «Здоров’я» (Харків), «Галичфарм» (Львів), 
«Біостимулятор» (Одеса) тощо. Ці підприємства випус-
кають олії, екстракти, настоянки, таблетки, соки, збори, 
аерозолі, краплі, гранули, фіточаї тощо. Спостеріга-
ється збільшення кількості фармацевтичних фірм, що 
випускають рослинні препарати, а також обсягів такої  
продукції.

Нашу увагу привернули густі екстракти з незрілих 
плодів горіха волоського (ГВ) (Juglans regia L.). Аналі-
зуючи попередні дослідження безпечності та лікуваль-
но-профілактичної дії цих екстрактів, виділили їхню 
протимікробну, гастропротекторну та протизапальну 
активності [5–12].

Актуальність роботи зумовили широкий спектр фарма-
кологічної дії екстрактів із незрілих плодів ГВ і можливі 
перспективи отримання з них нових лікарських форм.

Мета роботи
Дослідження складу біологічно активних речовин у гус-
тих екстрактах із незрілих плодів ГВ, з’ясування їхньої 
ролі у відновленні й нормалізації життєво важливих 
процесів в організмі людини.

Матеріали і методи дослідження
Екстракт густий водний (ЕГВ) та екстракти густі вод-
но-спиртові з концентрацією екстрагента – спирту ети-
лового 30 %, 70 % та 96 % (ЕГВС 30, ЕГВС 70, ЕГВС 96 
відповідно) – одержали на базі НФаУ під керівництвом 
професора В. А. Георгіянц шляхом комплексного пере-
роблення незрілих плодів молочно-воскової стиглості 
ГВ (Júglans régia L.).
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Вміст біологічно активних речовин (БАР) у досліджу-
ваних екстрактах визначили методом хромато-мас-спек-
трометрії. Дослідження виконали на хроматографі 
Agilent Technology 1290 з мас-спектрометричним де-
тектором (Свідоцтво про повірку робочого засобу ви-
мірювальної техніки № 82348/1 від 12.12.2017 р., чинне 
до 12.12.2018 р.). Використовували віали «Agilent» на 
22 мл (part number 5183-4536) з відкритими кришками та 
силіконовим ущільненням. Використовували кварцову, 
капілярну хроматографічні колонки HP-5MS довжиною 
30 метрів. Внутрішній діаметр – 0,25 мм. Введення проби 

з поділом потоку 1/50. Температура термостату – 50 °С з 
програмуванням 4 °С/хв до 220 °С. Температура детек-
тора та випарника – 250 °С.

Як внутрішній стандарт використовували аліловий 
спирт. Для екстракції БАР із досліджуваних екстрактів 
використали безводний метанол і хлористий метилен.

Витяжки, що одержали, упарювали до залишкового 
об’єму струмом сухого чистого азоту та аналізували на 
хроматографі з мас-селективним детектором.

Компоненти екстрактів ідентифікували за результатами 
порівняння отриманих у процесі хроматографування 
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Рис. 1. Хроматограма сполук густого водного екстракту з незрілих плодів горіха волоського.
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Рис. 2. Хроматограма сполук густого водно-спиртового екстракту (спирт етиловий 30 %) із незрілих плодів горіха волоського.
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мас-спектрів хімічних речовин, що входять у досліджу-
вані суміші, з даними бібліотеки мас-спектрів NIST02 
(понад 174 000 речовин). Індекси утримування (ІУ) 
компонентів розраховували за результатами контрольних 
аналізів суміші стандартних речовин з додаванням суміші 
нормальних алканів (С10-С18).

Для орієнтовного підрахунку вмісту кожного компо-
ненту в зразку виконали калібрування, що встановило, 
що 0,5 мг речовини відповідає 2 500 000 000 одиниць 
площі. Для кожного зразка сума всіх площ піків, вхідних 
компонентів зазначена після списку речовин і вмісту 
кожної речовини у % (під назвою Sum of corrected areas).

Результати
У результаті визначення вмісту БАР у досліджуваних 
густих екстрактах методом хромато-мас-спектрометрії 
в ЕГВ виявили 23 речовини, з них ідентифіковано 22.

В ЕГВС 30 виявили 16 речовин, з них ідентифікували 
15; в ЕГВС 70 виявили та ідентифікували 34 сполу-
ки; в ЕГВС 96 виявили 39 сполук, ідентифікували 37  
(рис. 1–4). 

Вміст сполук досліджуваних екстрактів наведений у 
таблицях 1–4.
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Рис. 3. Хроматограма сполук густого водно-спиртового екстракту (спирт етиловий 70 %) із незрілих плодів горіха волоського.

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

200000
400000
600000
800000

1000000
1200000
1400000
1600000
1800000
2000000
2200000
2400000
2600000
2800000

Time-->

Abundance TIC: YULSON-14.D

Рис. 4. Хроматограма сполук густого спиртового екстракту (спирт етиловий 96 %) із незрілих плодів горіха волоського.
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Таблиця 1. Вміст ліпофільних сполук густого водного екстракту з незрілих плодів горіха волоського

№ з/п Індекс утримання, хв Сполука Кількісний вміст, мг/кг

1 9,86 фенол 0,081

2 11,57 глютаконовий ангідрид 0,091

3 12,35 бензиловий спирт 0,663

4 14,01 2-метоксифенол 0,185

5 15,16 β-фенілетиловий спирт 0,424

6 18,87 4-вінілфенол 0,202

7 20,93 3-метокси-пірокатехол 0,165

8 21,96 2-метокси-4-вінілфенол 0,030

9 22,89 евгенол 0,259

10 24,66 2,6-диметоксифенол 0,042

11 26,22 лауринова кислота 0,034

12 27,32 1,4-нафтохінон 0,034

13 28,58 ацетованіллон 0,022

14 29,43 юглон 0,064

15 29,59 1,4-діоксинафталін 0,017

16 30,11 міристинова кислота 0,056

17 30,20 пропіованіллон 0,020

18 31,33 7-окси-3,4-дигідро-1(2Н)-нафталенон 1,542

19 32,81 не ідент. 8,924

20 33,00 пальмітинова кислота 0,260

21 33,35 коніфериловий спирт 0,108

22 35,54 1,5-діоксинафталін 0,256

23 41,86 сквален 0,106

Таблиця 2. Вміст ліпофільних сполук густого водно-спиртового екстракту (спирт етиловий 30 %) із незрілих плодів горіха волоського

№ з/п Індекс утримання, хв Сполука Кількісний вміст, мг/кг

1 8,21 лімонен 0,015

2 9,84 бензальдегід 0,015

3 10,57 діетилоксалат 0,140

4 11,71 глютаконовий ангідрид 0,429

5 12,36 бензиловий спирт 0,198

6 21,98 2-метокси-4-вінілфенол 0,030

7 22,88 евгенол 0,347

8 29,43 юглон 0,080

9 30,10 міристинова кислота 0,063

10 31,28 7-окси-3,4-дигідро-1(2Н)-нафталенон 0,602

11 31,43 не ідент. 0,185

12 32,57 3,4-дигідро-6,7-діокси-1(2Н)-нафталенон 0,479

13 32,99 пальмітинова кислота 0,201

14 33,39 коніфериловий спирт[4-(3-окси-1-пропеніл)-2-метоксифенол] 0,037

15 35,56 1,5-діоксинафталін 0,108

16 41,85 сквален 0,092
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Таблиця 3. Вміст ліпофільних сполук густого водно-спиртового екстракту (спирт етиловий 70 %) із незрілих плодів горіха волоського

№ з/п Індекс утримання, хв Сполука Кількісний вміст, мг/кг

1 6,09 фурфурол 0,258

2 8,11 2-ацетилфуран 0,159

3 8,9 1,8-цинеол 0,072

4 10,44 транс-ліналоолоксид 0,106

5 11,24 цис-ліналоолоксид 0,139

6 11,65 глютаконовий ангідрид 0,287

7 12,36 бензиловий спирт 0,353

8 12,70 етилфураноат 0,142

9 12,92 фенілацетальдегід 0,105

10 15,20 β-фенілетиловий спирт 0,406

11 15,66 сотолон 0,100

12 15,76 α-терпінеол 0,181

13 16,52 етиловий ефір бурштинової кислоти 0,138

14 20,06 діетилмалат 1,994

15 22,94 евгенол 0,645

16 24,65 2,4-диметоксифенол 0,023

17 25,53 4-оксибензальдегід 0,188

18 26,14 лауринова кислота 0,032

19 26,59 ванілін 0,090

20 28,56 ацетованіллон 0,047

21 29,44 юглон 0,155

22 29,90 етилваніллат 0,018

23 30,16 міристинова кислота 0,210

24 30,20 ванільна кислота 0,053

25 31,35 7-окси-3,4-дигідро-1(2Н)-нафталенон 1,206

26 31,63 пентадеканова кислота 0,092

27 32,40 бузковий альдегід 0,027

28 32,84 етиловий ефір пара-оксикоричної кислоти 0,073

29 33,09 пальмітинова кислота 0,721

30 33,34 коніфериловий спирт 0,089

31 34,82 бузкова кислота 0,175

32 35,50 1,5-діоксинафталін 0,581

33 38,32 1-окси-антрахінон 0,016

34 41,84 сквален 0,047

Таблиця 4. Вміст ліпофільних сполук густого спиртового екстракту (спирт етиловий 96 %) із незрілих плодів горіха волоського

№ з/п Індекс утримання, хв Сполука Кількісний вміст, мг/кг

1 7,93 транс-2-гептеналь 0,073

2 8,20 лимонен 0,105

3 8,71 капронова кислота 0,153

4 9,83 бензальдегід 0,064
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Обговорення
Проаналізувавши результати, виділили БАР, найцікавіші з 
погляду фармакологічної активності (табл. 5). Привертає 
увагу факт, що 1,4-нафтохінон виявили в ЕГВ та ЕГВС 96 
майже в однаковій кількості, тобто характер екстрагента 
(вода чи спирт етиловий великої концентрації) не вплинув 
на кількість екстрагованої речовини. Для таких сполук, 

як 1-окси-антрахінон і бузкова кислота визначили тен-
денцію до зменшення кількості екстрагованої речовини в 
декілька разів при збільшенні міцності спирту етилового 
з 70 % до 96 %. Щодо сквалену встановили зворотну, 
а для евгенолу та юглону – пряму, майже лінійну за-
лежність між кількістю екстрагованих БАР і міцністю  
етанолу.

№ з/п Індекс утримання, хв Сполука Кількісний вміст, мг/кг

5 11,18 діетилоксалат 17,568

6 11,77 нонаналь 0,068

7 12,40 бензиловий спирт 0,264

8 15,01 деканаль 0,120

9 19,87 діетилмалат 0,133

10 22,89 евгенол 1,132

11 26,13 лауринова кислота 0,102

12 27,30 1,4-нафтохінон 0,349

13 28,56 ацетованіллон 0,039

14 29,42 юглон 0,343

15 29,59 1,4-діоксинафталін 0,077

16 29,91 не ідент. 4,289

17 30,13 міристинова кислота 0,501

18 31,29 7-окси-3,4-дигідро-1(2Н)-нафталенон 2,082

19 31,44 не ідент. 1,577

20 31,63 пентадеканова кислота 0,342

21 32,41 бузковий альдегід 0,156

22 32,89 етилпальмітат 0,943

23 33,11 пальмітинова кислота 2,836

24 33,35 коніфериловий спирт 0,116

25 34,49 фітол 1,382

26 34,75 бузкова кислота 0,097

27 35,29 етилстеарат 0,105

28 35,49 етиллінолеат 0,521

29 35,69 лінолева кислота 0,379

30 35,82 етилліноленат 0,347

31 36,00 ліноленова кислота 0,215

32 36,18 6-етил-2,5-діокси-1,4-нафтохінон 0,120

33 38,32 1-окси-антрахінон 0,020

34 41,13 нонакозан 0,097

35 41,84 сквален 0,060

36 42,81 унтріаконтан 0,070

37 44,09 γ-токоферол 0.041

38 45,23 стигмаста-3,5-диєн 0,055

39 47,77 β-ситостерол 0,318

Продовження таблиці 4.
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Висновки
1. Методом хромато-мас-спектрометрії у водному 

екстракті з незрілих плодів ГВ виявили 23 речовини, 
у водно-спиртових (30 %, 70 % та 96%) – 16, 34 та 39 
відповідно.

2. Серед цих сполук звернули увагу на 1,4-нафтохінон, 
1-окси-антрахінон, бузкову та лауринову кислоти, діети-
локсалат, евгенол, сквален, юглон – речовини з різними 
фармакологічними діями (антигеморагічна, послаблю-
вальна, антибактеріальна, антипротозойна, протигриб-
кова, протизапальна, гіпоглікемічна, гіполіпідемічна, 
загальнозміцнювальна, імунокоригувальна, протиалер-
гічна, гіпотензивна, антиоксидантна, адаптогенна), що 
має цінність для наступних досліджень.
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Таблиця 5. Кількісний вміст біологічно активних сполук, що виявили в густих екстрактах незрілих плодів горіха волоського,  
та характеристика їхньої фармакологічної активності 

Сполука

Досліджувані екстракти

ЕГВ ЕГВС 30 ЕГВС 70 ЕГВС 96

Кількісний вміст, мг/кг

 1,4-нафтохінон 0,034 0,349

Виявляє властивості, аналогічні вітаміну К (проявляє антигеморагічну дію, запобігає кровотечам і крововиливам)

1-окси-антрахінон 0,016 0,02

Виявляє послаблювальну дію

бузкова кислота 0,175 0,097

Має слабку антибактеріальну й протигрибкову дії, антиоксидантні властивості, є інгібітором альфа-глюкозидази, а отже здатна 
регулювати рівень цукру в крові

діетилоксалат 0,14 17,568

Оксалоацетат є проміжним з’єднанням в циклі Кребса і глюконеогенезі. Оксалоацетат взаємодіє з ацетил-КоА, утворюючи 
цитрат за участю ферменту цитратсинтази. З щавелевооцтової кислоти й ацетил коферменту А за типом альдольної 
конденсації відбувається біосинтез лимонної кислоти. Лимонна кислота є головним проміжним продуктом метаболічного циклу 
трикарбонових кислот, відіграє важливу роль у системі біохімічних реакцій клітинного дихання

евгенол 0,259 0,347 0,645 1,132

Виявляє антисептичні властивості

 лауринова кислота 0,034  0,032 0,102

Виявляє виражені антимікробні властивості, особливо щодо грампозитивних бактерій (Staphylococcus aureus, Streptococcus pyo-
genes) і дріжджоподібних грибків (Candida albicans)

 сквален 0,106 0,092 0,047 0,06

Сквален є проміжним з’єднанням у біологічному синтезі стероїдів, зокрема холестерину (через ланостерол), бере участь в обміні 
речовин

 юглон 0,064 0,08 0,155 0,343

Юглон виявляє бактерицидну, фунгіцидну, протизапальну, антипротозойну, загальнозміцнювальну, імунокоригувальну, 
протиалергічну, гіпотензивну, антидіабетичну, антиоксидантну, адаптогену дії
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