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Методом газовой хроматографии исследованы состав и содержание жирных кислот масел, полученных методом 

экстракции по Сокслету (метод 1) и ультразвуковой экстракции (метод 2) из семян Roemeria hybrida, произрастающей 

в Республике Узбекистан. В результате проведенных исследований в нейтральных липидах установили наличие 12, а в 

гликолипидах и фосфолипидах – 15 ненасыщенных и насыщенных жирных кислот. Содержание ненасыщенных и насы-

щенных жирных кислот в масле, полученном методом 1, составляет 87.90 и 12.10%, а в масле, полученном методом 2, 

– 87.84 и 12.16% соответственно. Основным компонентом нейтральных липидов является линолевая кислота, в масле, 

полученном методом 1, ее содержание достигает 70.89%, а в масле, полученном методом 2, – 71.05%. Основной 

насыщенной жирной кислотой нейтральных липидов является пальмитиновая кислота, содержание которой в 

зависимости от вида экстракции составляет 9.64 и 9.57%. Также определили содержание полярных липидов в масле 

семян, при этом при экстракции по Сокслету полярные липиды получены в большем количестве, чем при ультразвуко-

вой экстракции. В полярных липидах преобладают гликолипиды. Гликолипиды и фосфолипиды характеризуются насы-

щенными жирными кислотами, основным компонентом полярных липидов является пальмитиновая кислота. Масло се-

мян Roemeria hybrida на основе анализа и содержания жирных кислот близко к маслу семян Papaver somniferum. 

Ключевые слова: Roemeria hybrida, экстракция, липиды, полярные липиды, жирные кислоты, газовая 

хроматография, линолевая кислота. 
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Введение 

Как и многие представители семейства Papaveraceae, растения рода Roemeria [1, 2] являются богатым 

источником алкалоидов различного строения. Из растения R. hybrida в основном выделены изохинолино-

вые, апорфиновые и проапорфиновые алкалоиды. Среди этих алкалоидов следует отметить редкий класс 

изохинолиновых алкалоидов – проапорфин-триптаминовые димеры [3–11]. Наряду с проапорфин-трипта-

миновыми димерами из растения выделены пентациклические проапорфиновые [4, 7, 8] и -карболиновые 

алкалоиды [10, 11]. Кроме алкалоидов из растения R. hybridа также изолированы флавонолы – гербацетин и 

госсипетин 3-O-β-D-глюкуронид-8-O-β-D-глюкозид [12]. 

Анализ данных литературы показывает, что масло семян R. hybrida не изучено. Растение Papaver 

somniferum L. – представитель рода Papaver семейства Papaveraceae также имеет разнообразный алкалоид-

ный состав [13]. Но в отличие от R. hybrida масло семян P. somniferum и его жирнокислотный состав доста-

точно исследованы. Досконально исследованы липиды многих оригинальных и современных сортов P. som-

niferum, произрастающего в Турции [14–17], Германии [18].  

Наряду с изучением химического состава R. hybrida также проводятся исследования по определению 

биологической активности. Спиртовый экстракт R. hybridа проявлял цитотоксический эффект в отношении 

мышиной клеточной линии RAW 264.7 [19]. Проапофин-триптаминовый димерный алкалоид рохибридин 

β-N-оксид в условиях in vitro проявлял цитотоксическую активность против клеточных линий рака простаты 

[20]. Метанольный экстракт R. hybridа в экспериментах проявлял антиоксидантную активность [21]. Гер-
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бацетин вызывал апоптоз в клетках HepG2 и подавлял индуцированную фактором роста гепатоцитов по-

движность клеток рака молочной железы человека MDA-MB-231, а также оказывает противовоспалитель-

ное действие за счет подавления LPS-индуцированных сигнальных путей JNK и NF-kB и снижения продук-

ции провоспалительных цитокинов и медиаторов [22]. 

Из данных литературы известно, что физико-химические показатели и кислотный состав липидов R. 

hybrida флоры Узбекистана ранее не изучались. Вследствие этого целью данного исследования является 

изучение качественного и количественного состава липидов семян R. hybrida, произрастающего в 

Республике Узбекистан. 

Экспериментальная часть 

Растение Roemeria hybrida (L.) DC (Ремерия гибридная) – однолетнее травянистое растение семейства 

Papaveraceae (Маковые) рода Roemeria (Ремерия) [1]. Распространено в Центральной Азии, странах Среди-

земноморья, Европы, Северного Кавказа, Закавказья и Малой Азии. Ремерия гибридная – растение высотой 

около 20–45 см, прямостоячее, разветвленное, опушенное, с желтым латексом. Листья очередные, 

прикорневые черешковые, стеблевые сидячие, трехперистые с заостренными ланцетными линейными чле-

никами. Одиночные, крупные, сиреневые цветки пазушные или верхушечные, шириной 3–6 см, с 4 лепест-

ками, округлые, с прикорневым пятном, 2 чашелистика, опушенные, свисающие. Андроцей состоит из мно-

гочисленных тычинок с желтыми пыльниками и темными нитями. Гинецей имеет суперзавязь с трехлопаст-

ным рыльцем, сидячий. Плод – прямостоячая коробочка, 5–10 шт. [2]. 

В качестве объекта исследования использовали семена Roemeria hybrida. Сбор производился в 

Ферганском районе Узбекистана в 2021 году. 

Экстракция нейтральных липидов из воздушно-сухих измельченных семян проведена в аппарате 

Сокслета с использованием экстракционного бензина (т. кип. 72–80 С) в течение 24 ч. Ультразвуковую 

экстракцию проводили с помощью ультразвуковой установки GT-SONIC. В качестве растворителя исполь-

зовали н-гексан. Соотношение сырье : экстрагент составляло 1 : 10 (по массе). Экстрагирование осуществ-

ляли при температуре 55–60 °С в течение 3 ч. Навеску измельченных семян (10 г) помещали в коническую 

колбу и заливали 100 см3 экстрагента. Далее осуществляли обработку ультразвуком. Выход масла опреде-

ляли в % в пересчете на вес воздушно-сухого сырья с учетом его влажности. Физико-химические показатели 

масла определяли общепринятыми методами. Показатель преломления масла измеряли на рефрактометре 

PAL-BX/RI» (Япония). Также были определены кислотное число [23] и содержание неомыляемых веществ 

[24]. Содержание каротиноидов в неомыляемых веществах определяли методом фотоэлектроколориметрии. 

Полярные липиды извлекали из шрота после извлечения нейтральных липидов по методу Фолча [25]. По-

лярные липиды разделяли методом колоночной хроматографии на силикагеле на нейтральные липиды 

(остатки), гликолипиды и фосфолипиды, соответственно, хлороформом, ацетоном и метанолом. Колоноч-

ную хроматографию липидов проводили на силикагеле марки Chemapol (Чехословакия) с размерами частиц 

100/160 при соотношении образец : сорбент 1 : 60 (по массе). 

Для установления состава жирных кислот фракции липидов гидролизовали спиртовым раствором 

щелочи [26] и получили метиловые эфиры жирных кислот метилированием диазометаном [27]. Метиловые 

эфиры жирных кислот анализировали на газовом хроматографе Agilent 6890 N с пламенно ионизационным 

детектором, используя капиллярную колонку 30 м × 0.32 мм с неподвижной фазой HP – 5, газ-носитель – 

гелий, температура программирования – 150–270 С. Температура инжектора и ПИД – 250 С и 270 С, 

скорость нагревания хроматографа – 30–35 мин. Идентификацию метиловых эфиров ЖК проводили со-

гласно [28]. Результаты анализа представлены в таблицах 2 и 3. 

Обсуждение результатов 

Экстракция липидов семян R. hybrida проведена двумя методами. При первом методе при экстракции 

по Сокслету с экстракционным бензином получено 31.23%, а при втором – при ультразвуковой экстракции 

н-гексаном, 32.34% нейтральных липидов (табл. 1). При экстракции масла семян различных сортов P. 

somniferum выделено в пределах 33.9–52.7% [14–16, 18]. Показатель преломления масла семян R. hybrida 

равен 1.4782, почти соответствует таковому (1.4758–1.4765) маслу семян турецких сортов [17]. Масло семян 

R. hybrida характеризуется невысоким содержанием неомыляемых веществ и каротиноидов (табл. 1). Также 
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определяли содержание полярных липидов в липидах семян, при этом при экстракции по Сокслету поляр-

ных липидов получено на 0.09% больше, чем при ультразвуковой экстракции (табл. 1). В полярных липидах 

преобладают гликолипиды. При сравнении различных показателей двух видов экстракции видно, что, кроме 

количества полярных липидов, все остальные показатели масла семян при ультразвуковой экстракции 

имеют более высокие значения.  

Состав жирных кислот нейтральных липидов, гликолипидов и фософолипидов семян R. hybrida при-

ведены в таблицах 2 и 3. Содержание ненасыщенных жирных кислот для двух видов экстракции составляет 

87.90 и 87.84%, а для насыщенных жирных кислот 12.10 и 12.16%. Из этих данных видно, что вид экстрак-

ции существенно не влияет на содержание ненасыщенных и насыщенных жирных кислот. По литературным 

данным для масла семян P. somniferum содержание непредельных кислот составляет 85.7–89.11% [14–17]. 

При экстракции по Сокслету с экстракционным бензином определены содержание 9 и следы 3 жирных кис-

лот. Максимальное содержание имеет линолевая кислота (70.89%). Для разных сортов P. somniferum содер-

жание линолевой кислоты лежит в пределах 68.76–75.3%. Общее содержание олеиновой и линоленовых 

кислот составляет 16.86%, поскольку в использованных условиях ГХ метиловые эфиры 18:1 и 18:3 не раз-

деляются. Наличие линоленовой кислоты 18:3 установили методом Ag+-ТСХ путем сравнения хроматогра-

фической подвижности пятна с Rf 0.50 с подвижностью МЭ 18:3 льняного масла (Rf 0.52). Для масел семян 

P. somniferum сумма олеиновой и линоленовых кислот составляет 11.8–19.94% [14–18]. Среди насыщенных 

жирных кислот преобладают пальмитиновая (9.64%) и стеариновая (1.96%) кислоты. В маслах семян P. 

somniferum содержание пальмитиновой и стеариновых кислот, соответственно, составляет 7.66–12.4% и 1.7–

2.55%) [14–18]. В гликолипидах и фосфолипидах в сравнении нейтральными липидами содержание нена-

сыщенных жирных кислот уменьшается, соответственно, составляет 35.84 и 44.78%. Во фракциях полярных 

липидов определено содержание 15 жирных кислот. Максимальное содержание имеет пальмитиновая кис-

лота (50.41 и 39.95%). Существенно повышается содержание олеиновой и линоленовых кислот, а также сте-

ариновой кислоты. Содержание линолевой кислоты резко понижается, соответственно, до 11.40 и 14.27%. 

Гликолипиды и фосфолипиды характеризуются насыщенными жирными кислотами. 

При ультразвуковой экстракции н-гексаном также определено содержание 12 жирных кислот. Мак-

симальное содержание имеет линолевая кислота (71.05%). Общее содержание олеиновой и линоленовых 

кислот составляет 16.55%, наличие линоленовой кислоты установлено вышеуказанным методом ТСХ. 

Среди насыщенных жирных кислот также преобладают пальмитиновая (9.57%) и стеариновая (1.95%) кис-

лоты. В гликолипидах и фосфолипидах определены содержание 12 и следы 2 жирных кислот. Обе фракции 

имеют почти одинаковое содержание насыщенных жирных кислот. В сравнении с полярными липидами при 

экстракции в аппарате Сокслета с экстракционным бензином содержание пальмитиновой кислоты (45.65%) 

уменьшается в гликолипидах, а в фосфолипидах увеличивается (46.79%). В гликолипидах и фосфолипидах 

содержание олеиновой и линоленовых кислот увеличивается до 25.01 и 28.26%. В целом для гликолипидов 

и фосфолипидов характерны насыщенные жирные кислоты. 

Таблица 1. Характеристика липидов из семян Roemeria hybrida 

Показатель 

Содержание 

Экстракция 

(Сокслет) 

Ультразвуковая  

экстракция 

Влага и летучие вещества, % от массы семян 4.21 

Нейтральные липиды (НЛ), % от массы семян с учетом влажности  29.92 30.98 

НЛ, % от массы семян в пересчете на абс. сухое вещество 31.23 32.34 

Показатель преломления НЛ, nD
20 1.4782 1.4782 

Кислотное число НЛ, мг КОН/г 1.42 1.60 

Свободные жирные кислоты, % от массы НЛ 0.71 0.80 

Содержание неомыляемых веществ, % от массы НЛ 1.71 1.78 

Каротиноиды, мг/КОН 40.85 41.00 

Полярные липиды (ПЛ), % от массы семян, в том числе:  1.02 0.93 

гликолипиды 0.68 0.68 

фосфолипиды 0.34 0.25 
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Таблица 2. Состав жирных кислот нейтральных липидов, гликолипидов и фосфолипидов, семян R. hybrida 

ГХ, % от массы кислот (экстракция семян в аппарате Сокслета) 

Жирная кислота НЛ ГЛ ФЛ 

Каприновая, 10:0 – 0.15 0.35 

Лауриновая, 12:0 – 0.15 1.69 

Миристиновая, 14:0 0.13 0.93 0.70 

Пентадекановая, 15:0 – 0.35 0.28 

Пальмитиновая, 16:0 9.64 50.41 39.95 

Пальмитолеиновая, 16:1 Сл. 0.43 0.70 

Маргариновая, 17:0 0.02 0.48 0.21 

Стеариновая, 18:0 1.96 9.39 9.17 

омега-9 Олеиновая, 18:1 + омега-3 Линоленовая, 18:3* 16.86 22.97 28.07 

омега-6 Линолевая, 18:2 70.89 11.40 14.27 

Арахиновая, 20:0 0.35 1.22 1.05 

Эйкозеновая, 20:1 0.15 1.04 1.74 

Бегеновая, 22:0 Сл. 0.56 1.23 

Лигноцериновая, 24:0 Сл. 0.52 0.59 

∑ насыщенных ЖК 12.10 64.16 55.22 

∑ ненасыщенных ЖК 87.90 35.84 44.78 

*Эта пара жирных кислот в использованных условиях ГХ не разделяется. 

Таблица 3. Состав жирных кислот нейтральных липидов, гликолипидов и фосфолипидов, семян R. hybrida 

(ГХ, % от массы кислот (экстракция с УЗО) 

Жирная кислота НЛ ГЛ ФЛ 

Каприновая, 10:0 – Сл. Сл. 

Лауриновая, 12:0 – Сл. Сл. 

Миристиновая, 14:0 0.12 0.88 0.84 

Пентадекановая, 15:0 – 0.32 0.36 

Пальмитиновая, 16:0 9.57 45.65 46.79 

Пальмитолеиновая, 16:1 0.09 – – 

Маргариновая, 17:0 0.05 0.49 0.48 

Стеариновая, 18:0 1.95 9.55 10.30 

омега-9 Олеиновая, 18:1 + омега-3 Линоленовая, 18:3*  16.55 25.01 28.26 

омега-6 Линолевая, 18:2 71.05 11.51 10.38 

Арахиновая, 20:0 0.36 1.36 1.28 

Эйкозеновая, 20:1 0.15 1.27 – 

Бегеновая, 22:0 0.07 3.39 0.76 

Лигноцериновая, 24:0  0.04 0.57 0.55 

∑ насыщенных ЖК 12.16 62.21 61.36 

∑ ненасыщенных ЖК 87.84 37.79 38.64 

*Эта пара жирных кислот в использованных условиях ГХ не разделяется. 

Выводы 

Таким образом, выявлен качественный и количественный состав масла семян R. hybrida, произраста-

ющей в Узбекистане. Определены содержание нейтральных липидов, гликолипидов, фосфолипидов и со-

став жирных кислот семян. Установлено, что в нейтральных липидах доминирующей жирной кислотой яв-

ляется линолевая кислота, а в полярных липидах преобладает пальмитиновая кислота. Сравнительный ана-

лиз масла семян Roemeria hybrida показывает, что содержание суммы ненасыщенных и насыщенных жир-

ных кислот, а также линолевой кислоты коррелирует с таковыми Papaver somniferum. Масло семян R. 

hybrida как источник омега-6 жирной кислоты является перспективным сырьем для получения различных 

медицинских препаратов и биологически активных добавок.  
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The composition and content of fatty acids of oils obtained by Soxlet extraction (method 1) and ultrasonic extraction 

(method 2) from seeds of Roemeria hybrida growing in the Republic of Uzbekistan were studied by gas chromatography. As a 

result of the conducted studies, the presence of 12 unsaturated and saturated fatty acids was found in neutral lipids, and 15 in 

glycolipids and phospholipids. The content of unsaturated and saturated fatty acids in the oil obtained by method 1 is 87.90 and 

12.10%, and in the oil obtained by method 2 – 87.84 and 12.16%, respectively. The main component of neutral lipids is linoleic 

acid, in the oil obtained by method 1, its content reaches 70.89%, and in the oil obtained by method 2 – 71.05%. The main 

saturated fatty acid of neutral lipids is palmitic acid, the content of which, depending on the type of extraction, is 9.64 and 9.57%. 

The content of polar lipids in seed oil was also determined, while during Soxlet extraction, polar lipids were obtained in greater 

quantities than during ultrasonic extraction. Glycolipids predominate in polar lipids. Glycolipids and phospholipids are charac-

terized by saturated fatty acids, the main component of polar lipids is palmitic acid. Roemeria hybrida seed oil based on the 

analysis and fatty acid content close to Papaver somniferum seed oil.  

Keywords: Roemeria hybrida, extraction, lipids, polar lipids, fatty acids, gas chromatography, linoleic acid. 
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