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Дослідження складу жирних кислот 
безсмертника приквіткового (Helichrysum 
bracteatum) 

Актуальність. Рослинна сировина має велике значення для розробки і виробництва лікарських препара-
тів і дієтичних добавок. Останнім часом намітилася стійка тенденція до зростання потреби в лікарській рос-
линній сировині, тому важливим напрямком наукових досліджень є збільшення сировинної бази лікарських 
рослин для фармацевтичної промисловості. 

Метою є визначення якісного складу та вмісту жирних кислот за допомогою хроматографічних методів у 
сировині (траві і квітках) безсмертника приквіткового (Helichrysum braceatum).

Матеріали та методи. Для дослідження використовували подрібнену сировину безсмертника приквітко-
вого. Для вивчення якісного складу та вмісту вуглеводів використовувався метод газової хроматографії з мас-
спектрометричним детектором (ГХ/МС). 

Результати та їх обговорення. В результаті проведеного дослідження було виявлено у квітках 8 жирних 
кислот, серед яких 2 ненасичені і 6 насичених жирних кислот. У траві були виявлені 11 жирних кислот, серед 
яких 3 ненасичені і 8 насичених жирних кислот. У квітках безсмертника знаходяться у значних кількостях жирні 
кислоти: з ненасичених – лінолева (4,10 мг/г) і α-ліноленова кислота (2,07 мг/г), з насичених жирних кислот – 
пальмітинова кислота (3,32 мг/г). У траві у великих кількостях також представлені ці кислоти, але в інших кіль-
костях: пальмітинова кислота (3,61 мг/г), лінолева (2,85 мг/г) і α-ліноленова кислота (2,23 мг/г). Інші визначені 
жирні кислоти зустрічаються у значно меншій кількості. 

Висновки. Вперше було здійснено визначення якісного складу та вмісту жирних кислот за допомогою 
хроматографічних методів у сировині (траві і квітках) безсмертника приквіткового (Helichrysum braceatum). 
У квітках і траві знаходяться у значних кількостях пальмітинова, лінолева, α-ліноленова кислота, а також інші 
жирні кислоти. Безумовно, такий багатий вміст жирних кислот буде обумовлювати високу біологічну активність, і ця 
рослина може розглядатися як перспективна для повного фітохімічного вивчення та створення лікарських засобів.

Ключові слова: безсмертник приквітковий; жирні кислоти; газова хроматографія з мас-спектрометричним 
детектором

A. Moskalenko, N. Popova
Study of immortelle (Helichrysum bracteatum) fatty acids 

Topicality. It is very important to use raw materials for the development and production of medicines and dietary 
supplements. Recently there has been a persistent tendency to increase the demand for medicinal plant, that’s why, 
the increase of plant-based medications in pharmaceutical industry is an important direction of scientific research.

Aim. To study the qualitative composition and content of fatty acids using chromatographic methods in herbal drugs 
of immortelle (Helichrysum braceatum).

Materials and methods. Raw materials of immortelle were used for the study. To study the qualitative composition 
and content of fatty acids, the gas chromatography method with a mass spectrometric detector (GC/MS) was applied.

Results and discussion. As a result of the study, 8 fatty acids were detected in flowers, among them 2 unsaturated 
and 6 saturated. In the herb were found 11 fatty acids among which 3 unsaturated and 8 saturated. In flowers, fatty acids 
are found in significant amounts: unsaturated – linoleic (4.10 mg/g) and α-linolenic acid (2.07 mg/g), saturated fatty 
acids – palmitic acid (3.32 mg/g). In the herb in large quantities, these acids are also represented, but in other amounts, 
respectively: palmitic acid (3.61 mg/g), linoleic (2.85 mg/g) and α-linolenic acid (2.23 mg/g). Other identified fatty acids 
occur significantly less.

Conclusions. At the first time, the qualitative composition and content of fatty acids were determined by chroma-
tographic methods in herbal drugs (herb and flowers) of immortelle (Helichrysum braceatum). In flowers and herb there 
are significant amounts of palmitic, linoleic, α-linolenic acid, as well as other fatty acids. Such way a rich content of fatty 
acids will determine high biological activity and this plant can be considered as promising for creating medicines.

Key words: immortelle; fatty acids; gas chromatography with a mass spectrometric detector

А. Н. Москаленко, Н. В. Попова
Исследование жирных кислот бессмертника прицветникового  
(Helichrysum bracteatum) 

Актуальность. Растительное сырьё имеет большое значение для разработки и производства лекарствен-
ных препаратов и диетических добавок. В последнее время наметилась стойкая тенденция к возрастанию потреб-
ности в лекарственном растительном сырье, поэтому важным направлением научных исследований является 
увеличение сырьевой базы лекарственных растений для фармацевтической промышлености. 

Целью является определение качественного состава и содержания жирных кислот с помощью хромато-
графических методов в сырье бессмертника прицветникового (Helichrysum braceatum).
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Материалы и методы. Для исследования использовали измельченное сырьё бессмертника прицветнико-
вого. Для изучения качественного состава и содержания жирных кислот использовался метод газовой хромато-
графии с масс-спектрометрическим детектором (ГХ/МС). 

Результаты и их обсуждение. В результате проведенного исследования в цветках было выявлено 8 жир-
ных кислот, среди которых 2 ненасыщенные и 6 насыщенных. В траве были обнаружены 11 жирных кислот, 
среди которых 3 ненасыщенные и 8 насыщенных. В цветках бессмертника находятся в значительных коли-
чествах жирные кислоты: из ненасыщенных – линолевая (4,10 мг/г) и α-линоленовая кислота (2,07 мг/г), из 
насыщенных жирных кислот – пальмитиновая кислота (3,32 мг/г). В траве в больших количествах также пред-
ставлены эти кислоты, но соответственно в других количествах: пальмитиновая кислота (3,61 мг/г), линолевая 
(2,85 мг/г) и α-линоленовая кислота (2,23 мг/г). Другие идентифицированные жирные кислоты встречаются в 
значительно меньшем количестве.

Выводы. Впервые было осуществлено определение качественного состава и содержания жирных кислот с по-
мощью хроматографических методов в сырье (траве и цветках) бессмертника прицветникового (Helichrysum 
braceatum). В цветках и траве находятся в значительных количествах пальмитиновая, линолевая, α-линоленовая 
кислота, а также другие жирные кислоты. Безусловно, такое богатое содержание жирных кислот будет обуслов-
ливать высокую биологическую активность, и это растение может рассматриваться как перспективное для соз-
дания лекарственных средств.

Ключевые слова: бессмертник прицветниковый; жирные кислоты; газовая хроматография с масс-спектро- 
метрическим детектором

ВСТУП
В останні роки лікарські препарати на основі лі-

карських рослин стають все більш популярними для 
терапії багатьох захворювань. Лікарські препарати 
на основі лікарських рослин чинять комплексний та 
багатофакторний вплив на організм. Це обумовлю-
ється дією як окремих біологічно активних речовин,  
так і їх комбінацій. 

Біологічна роль насичених жирних кислот поля-
гає в тому, що вони для організму людини служать 
головною формою запасання енергії і вуглецю, мо-
жуть бути попередниками інших життєво важливих 
сполук. Вони є основним компонентом біологічних 
мембран, беруть участь у синтезі гормонів, перене-
сенні і засвоєнні вітамінів та мікроелементів.

Жирні кислоти як насичені, так і ненасичені ві-
діграють важливу роль у життєдіяльності організму. 
Зокрема лінолева кислота виконує ряд важливих функ-
цій, якими, перш за все, є утворення в печінці жовч- 
них кислот, регуляція обмінних процесів, синтез про-
стагландинів, підтримання необхідного гормональ-
ного балансу. Лінолева кислота відноситься до класу  
Омега-6 і перетворюється в організмі на Y-лінолено- 
ву, яка є більш активною і трансформується в про-
стагландин Е^, основна роль якого полягає в моду-
ляції імунітету. Також утворюється ряд простаглан-
динів, які беруть участь у регуляції роботи мозку, 
чинять профілактичну дію щодо виникнення захво-
рювань серцево-судинної системи, нормалізують ро-
боту нервової системи, регулюють обмін речовин і за-
безпечують, в тому числі, фізіологічний рівень інсуліну.

Ліноленова кислота відноситься до класу Омега-3. 
Вона бере участь у синтезі ряду простагландинів, нор-
малізує артеріальний тиск і рівень холестерину в крові. 
Жирні кислоти володіють властивостями специфіч-
них регуляторів внутрішньоклітинних метаболічних 
перетворень, беруть участь у здійсненні міжклітин-
них взаємодій, проведенні нервового імпульсу, м’язо- 
вому скороченні [1].

Останнім часом велика увага приділяється визна-
ченню вмісту окремих класів біологічно активних ре- 
човин, у тому числі насичених та ненасичених жир-
них кислот у лікарській рослинній сировині як до-
датковий, а іноді і як основний показник якості при 
стандартизації.

Безсмертник приквітковий (Helichrysum bracte- 
atum) – трав’яниста рослина, що відноситься до ро-
дини Айстрові, (складноцвіті, Asteraceae) роду Цмин 
(Helichrysum). Природним ареалом є Австралія, росли-
на поширена по всій території континентальної час-
тини материка. Безсмертник приквітковий є багато-
річною рослиною, але при культивуванні, як правило, 
він вирощується як однорічна. Helichrysum bracteatum 
широко використовується у флористиці для створен-
ня квіткових композицій і букетів завдяки власти-
вості рослини зберігати колір при висушуванні [2]. 

Рослина широко культивується практично у всіх 
країнах Європи, а також в Україні. Найбільш поши-
реними у світі сортами є: Файербаль, Віолет, Уайт,  
Іеллоу, Дабл Мікст, Анвінс Саммер Спектрум. В Україні 
створено ряд сортів, зокрема: Сомбреро, Сафарі і Мореско.

Попередніми фітохімічними дослідженнями вста-
новлено, що сировина безсмертника приквіткового 
має різноманітний склад біологічно активних речо-
вин. Були виявлені 16 амінокислот: 7 незамінних (трео-
нін, валін, метіонін, лейцин, ізолейцин, фенілаланін, 
лізин), 9 замінних (аспарагінова кислота, аланін, глі-
цин, глутамінова кислота, пролін, серин, аргінін, гісти-
дин, тирозин). Також були ідентифіковані 15 феноль- 
них похідних: флавоноїди, флавонглікозиди, гідрокси-
коричні кислоти. Крім цього, був вивчений мінераль-
ний склад. Трава і квітки містять 5 макроелементів 
і 10 мікроелементів, серед яких: натрій, кальцій, ка-
лій, магній, фосфор, залізо, алюміній, кремній, мар-
ганець [3, 4, 5]. 

Мета даної роботи полягала в ідентифікації та 
визначенні вмісту жирних кислот у сировині без-
смертника приквіткового з використанням газової 
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хроматографії з мас-спектрометричним детектором 
(ГХ/МС).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
У дослідженні в якості об’єкта використовували 

квітки і траву безсмертника приквіткового, яка була 
заготовлена в період цвітіння на фармакопейній ді-
лянці ботанічного саду НФаУ (2017 р). Після збору 
сировину сушили, приводили у стандартний стан від-
повідно до загальних вимог GACP [6].

Визначення якісного складу та кількісного вмісту 
кислот жирних у траві та квітках безсмертника при-
квіткового проводили методом ГХ/МС метилових есте-
рів кислот жирних на газовій хромато-мас-спектро- 
метричній системі Agilent 6890N/5973inert (Agilent 
Technologies, США). Колонка капілярна HP-5ms (30 м × 
0,25 мм × 0,25 мкм, Agilent Technologies, США). Темпе-
ратура випарника – 250 °С, температура інтерфейсу – 
280 °С. Поділ проводили в режимі програмування тем- 
ператури – початкову температуру 60 °С витриму-
вали впродовж 4 хв, піднімали з градієнтом 4 °С/хв 
до 250 °С, витримували 6 хв, з градієнтом 20 °С під-
німали до 300 °С, витримували 5 хв. 

Наважку препарату 500 мг (точна наважка) по-
міщали в скляну віалу і додавали реакційну суміш 
(метанол Р – толуол – сірчана кислота Р (44 : 20 : 2)) 
по 3,3 мл на пробу і розчин внутрішнього стандар-
ту в гептані в кількості 1,7 мл. Досліджувану пробу 
витримували при температурі 80 °С впродовж 2 год, 
охолоджували до кімнатної температури, центрифу-
гували 10 хв при 5000 об/хв. Відбирали 0,5 мл верх-
ньої гексанової фази, що містить метилові естери кис- 
лот жирних.

Пробу об’ємом 1 мкл вводили в режимі поділу по-
току 1 : 20. Детектування проводили в режимі SCAN 
в діапазоні (38-400). Швидкість потоку газу-носія че-
рез колонку складає 1,0 мл/хв. Ідентифікацію метило-

вих ефірів жирних кислот досліджуваної суміші про- 
водили шляхом порівняння часу утримування стан-
дартної суміші метилових естерів кислот жирних (Supelco, 
США). Використовували бібліотеку мас-спектрів NIST 02.

Кількісний аналіз проводили шляхом додаван-
ня розчину внутрішнього стандарту в досліджувані 
проби. В якості внутрішнього стандарту використо-
вували розчин ундеканової кислоти [7, 8].
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де: mвн.ст – маса внутрішнього стандарту на пробу; m –  
наважка препарату; Sx – площа досліджуваної сполу-
ки; Sвст – площа внутрішнього стандарту.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
У результаті проведеного дослідження було ви-

явлено у квітках 8 жирних кислот, серед яких 2 не-
насичені і 6 насичених жирних кислот. У траві були 
виявлені 11 жирних кислот, серед яких 3 ненасичені 
і 8 насичених жирних кислот.

Зразки ГХ/МС-хроматограм, отримані при про-
веденні аналізу трави і квіток безсмертника приквіт-
кового, наведені на рис. 1-2, а зведені результати визна-
чення наведені в табл. 1 і 2.

Серед визначених жирних кислот у квітках без-
смертника знаходяться у значних кількостях жир-
ні кислоти: з ненасичених – лінолева (4,10 мг/г) і 
α-ліноленова кислота (2,07 мг/г), з насичених жир-
них кислот – пальмітинова кислота (3,32 мг/г). У тра-
ві безсмертника серед ідентифікованих жирних кис- 
лот у великих кількостях також представлені ці кис-
лоти, але в інших кількостях: пальмітинова кисло-
та (3,61 мг/г), з ненасичених – лінолева (2,85 мг/г) 
і α-ліноленова кислота (2,23 мг/г). Інші визначені 
жирні кислоти зустрічаються у значно меншій кіль-
кості.

Рис. 1. Хроматограма жирних кислот у квітках безсмертника приквіткового
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Рис. 2. Хроматограма жирних кислот у траві безсмертника приквіткового
Таблиця 1

ЯКІСНИЙ СКЛАД І КІЛЬКІСНИЙ ВМІСТ ЖИРНИХ КИСЛОТ У КВІТКАХ БЕЗСМЕРТНИКА ПРИКВІТКОВОГО

Назва Час утримання Вміст (мг/г) Вміст (%)
Ундеканова кислота (ундецилова кислота) Внутрішній стандарт
Додеканова кислота (лауринова кислота) 5,29 0,11 0,94
Гексадеканова кислота (пальмітинова кислота) 14,40 3,32 29,32
Цис, цис-9,12-октадекадієнова кислота (лінолева кислота)* 18,23 4,10 36,27
Цис, цис, цис-9,12,15-октадекатрієнова кислота (α-ліноленова кислота)* 18,37 2,07 18,29
Октадеканова кислота (стеаринова кислота) 18,98 0,79 6,98
Ейкозанова кислота (арахінова кислота) 23,26 0,48 4,27
Докозанова кислота (бегенова кислота) 27,21 0,35 3,06
Тетракозанова кислота (лігноцеринова кислота) 30,89 0,10 0,87
Всього 11,32 100
Сума ненасичених жирних кислот 6,17 54,5
Сума насичених жирних кислот 5,15 45,5

Примітка: * – ненасичені жирні кислоти.
Таблиця 2

ЯКІСНИЙ СКЛАД І КІЛЬКІСНИЙ ВМІСТ ЖИРНИХ КИСЛОТ У ТРАВІ БЕЗСМЕРТНИКА ПРИКВІТКОВОГО

Назва Час утримання Вміст (мг/г) Вміст (%)
Ундеканова кислота (ундецилова кислота) Внутрішній стандарт
Додеканова кислота (лауринова кислота) 5,29 0,07 0,65
Цис-9-додеканова кислота (лауроолеїнова кислота)* 14,30 0,12 1,12
Гексадеканова кислота (пальмітинова кислота) 14,39 3,61 35,04
Гексанова кислота (капронова кислота) 15,50 0,07 0,71
Цис, цис-9,12-октадекадієнова кислота (лінолева кислота)* 18,22 2,85 27,71
Цис, цис, цис-9,12,15-октадекатрієнова кислота (α-ліноленова кислота)* 18,37 2,23 21,68
Октадеканова кислота (стеаринова кислота) 18,98 0,59 5,70
Ейкозанова кислота (арахінова кислота) 23,25 0,26 2,48
Докозанова кислота (бегенова кислота) 27,21 0,24 2,29
Тетракозанова кислота (лігноцеринова кислота) 30,89 0,18 1,71
Гексакозанова кислота (церотинова кислота) 33,33 0,09 0,91
Всього 10,32 100
Сума ненасичених жирних кислот 5,20 50,38
Сума насичених жирних кислот 5,12 49,61

Примітка: * – ненасичені жирні кислоти.
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ВИСНОВКИ
1. Вперше було здійснено визначення якісного скла-

ду та вмісту жирних кислот за допомогою хро-
матографічних методів у сировині (траві і квіт- 
ках) безсмертника приквіткового (Helichrysum bra- 
ceatum). В результаті проведеного дослідження 
було виявлено у квітках 8 жирних кислот, з яких 
2 ненасичені та 6 насичених. У траві були вияв-
лені 11 жирних кислот, серед яких 3 ненасичені і 
8 насичених жирних кислот.

2. У квітках безсмертника знаходяться у значних кіль-
костях наступні жирні кислоти: лінолева (36,27 %), 
α-ліноленова кислота (18,29 %) і пальмітинова 
кислота (29,32 %). У значно меншій кількості пред-
ставлені: стеаринова (6,98 %), арахінова (4,27 %), 

бегенова (3,06 %), лауринова (0,94 %) та лігно-
церинова (0,87 %), в траві знаходяться у значних 
кількостях наступні жирні кислоти: пальмітинова 
(35,04 %), лінолева (27,71 %), α-ліноленова кислота 
(21,68 %), у значно меншій кількості представлені: 
стеаринова (5,70 %), арахінова (2,48 %), бегенова 
(2,29 %), лігноцеринова (1,71 %), лауроолеїнова 
(1,12 %), церотинова (0,91 %), капронова (0,71 %) 
та лауринова (0,65 %). 

3. Отримані експериментальні дані свідчать про 
достатньо різноманітний та багатий вміст жир-
них кислот у сировині безсмертника приквітко-
вого, що робить його перспективною рослиною 
для подальшого фітохімічного вивчення. 
Конфлікт інтересів: відсутній.
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