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Зверобой продырявленный давно введен в культуру. В случаях, когда семена зверобоя от неиспользованного 

страхового запаса остаются без употребления, они могут быть использованы для других целей, в частности как пер-
спективное лекарственное сырье. Из его семян репродукции ФГБНУ ВИЛАР последовательно получены экстрактив-
ные вещества, извлекаемые n-гексаном (липидный комплекс, содержащий высыхающее жирное масло, с выходом око-
ло 35,0%); извлекаемые 95% этанолом (выход 20,0%) и водой очищенной (выход 2,5%).  

Из липидной фракции выделено аморфное вещество, не растворимое в ацетоне, с выходом около 0,7%. Расчеты 
даны на воздушно-сухое сырье. Повторность опытов трехкратная. Для предварительного изучения состава триацил-
глицеринов (ТАГ) жирного масла использован метод 1Н ЯМР-спектрометрии. Показано, что содержание  
ά-линоленовой кислоты в липидном комплексе составляет 30%. Аналог йодного числа – 168. Индекс рефракции соста-
вил 1,4752 ± 0,001. Качественный анализ показал, что в водном экстракте из шрота после извлечения липидного 
и спирторастворимого комплексов присутствуют флавоноиды и конденсированные дубильные вещества. 

Также изучен дисперсный состав семян. Выявлено, что 86,4% семян зверобоя продырявленного имеет размеры 
менее 0,5 мм. Изучены макроморфологические особенности семян зверобоя. Семена зверобоя продырявленного могут 
представить интерес как новый вид растительного сырья для получения жирного масла, обогащенного эссенциальны-
ми жирными кислотами.  

Ключевые слова: зверобой продырявленный, семена, липидный комплекс, Н1- ЯМР-спектр, экстрактивные ве-
щества. 

Введение  

В последние годы существенно возрос интерес исследователей и производителей лекарственных 
средств к жирным маслам и масляным экстрактам растительного происхождения. Липидные комплексы 
многих видов растительного сырья содержат ценные биологически активные вещества (БАВ): токоферолы, 
каротиноиды, фитостерины, фосфо- и гликолипиды, флаволигнаны. Кроме того, растительные липиды, 
поскольку чаще всего их выделяют из плодов и семян,  являются продуктами возобновляемых сырьевых 
источников [1].  

Род Hypericum относится к семейству Клюзиевые – Clusiaceae (=Guttiferae) и насчитывает 400 видов, 
в основном в тропиках и субтропиках обоих полушарий. Из них 15 видов встречаются в европейской части 
РФ [2]. Фармакопейным видом лекарственного растительного сырья (ЛРС) в РФ, получаемым от зверобоя 

продырявленного и зверобоя пятнистого, является 
трава [3]. Она используется для производства не-
скольких лекарственных препаратов [4, 5]. Распро-
странение официнальных видов зверобоя в природе 
хотя и обширно, но популяции растений разрежен-
ные. Это не позволяет покрыть потребность в таком  
ценном виде ЛРС только за счет природных ресур-
сов [6].  В связи с этим зверобой продырявленный 
давно введен в культуру. Для различных зон страны 

                                                
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Вандышев Виктор Васильевич – кандидат 
фармацевтических наук, доцент, старший научный 
сотрудник, e-mail: vandishev2006@mail.ru 
Бабаева Елена Юрьевна – кандидат биологических наук, 
ведущий научный сотрудник,  
e-mail: babaevaelena@mail.ru  
Горяинов Сергей Владимирович – заведующий 
лабораторией масс-спектрометрии и спектроскопии 
ЯМР, e-mail: goryainovs@list.ru 
Коротких Ирина Николаевна – кандидат 
сельскохозяйственных наук, старший научный 
сотрудник, e-mail: slavnica241270@yandex.ru 



В.В. ВАНДЫШЕВ, Е.Ю. БАБАЕВА, С.В. ГОРЯИНОВ, И.Н. КОРОТКИХ 114 

разработаны агротехнологии его возделывания [7–9]. Выведены высокопродуктивные сорта [10]. При воз-
делывании зверобоя продырявленного возможны семенной и вегетативный способы размножения [11]. 
Согласно технологической карте, растение для создания промышленных плантаций размножают семенами, 
часть площадей при культивировании должна служить для целей семеноводства. Культурные популяции 
зверобоя характеризуются высоким уровнем (до 95% и более) образования плодов. От одного растения 
можно получать до 130 тыс. штук семян. Семенные плантации зверобоя используют в течение 8–9 лет при 
урожае семян, получаемом механизированным способом, до 7 ц/га. При этом норма высева семян состав-
ляет 2–3 ц/га [7]. Масса 1000 семян зверобоя продырявленного по данным литературы составляет  
0,11–0,13 г [6]. Семенной материал требуется как на посев, так и для поддержания страхового фонда. Ус-
тановлено, что хозяйственная долговечность семян при хранении cоставляет более 10 лет [12].  

В литературе имеются скудные сведения о терапевтических свойствах (слабительное, тонизирую-
щее, антигельминтное) извлечений из семян некоторых растений рода зверобой [13]. Данных о накоплении 
БАВ и токсичности семян зверобоя в доступной литературе мы не встретили. 

Многие семена культивируемых лекарственных, пищевых и декоративных растений, таких как чер-
нушка дамасская, гранат обыкновенный, ослинник двулетний, баобаб (адансония пальчатая), папайя (дын-
ное дерево), свидина белая, апельсин, представляют интерес как новые жиромасличные виды сырья  
[14–18]. В случаях, когда посевной материал зверобоя, накапливаясь год от года, остается без употребле-
ния, семена могут быть использованы для других целей, в частности как перспективное пищевое и лекар-
ственное сырье Цель исследования: изучить экстрактивные вещества, извлекаемые неполярным раствори-
телем (липидный комплекс), этанолом и водой; состав триацилглицеринов, наличие других групп БАВ 
в метаболоме семян зверобоя, а также выявить морфологические признаки и некоторые технологические 
свойства семян. 

Экспериментальная часть  

Для исследования были взяты семена зверобоя продырявленного (Hypericum perforatum) репродук-
ции ВИЛАР урожая 2012–2015 гг., полученные на территории опытного севооборота. Наличие липидного 
комплекса в семенах устанавливали с помощью гистохимической реакции с раствором Судана III [19.] Для 
обнаружения наличия некоторых групп БАВ использовали реактивы: раствор NaOH 2,5%; раствор FeCl3 

3%; спиртовой раствор AlCl3 5%. Анализ дисперсного состава проводили согласно требованиям общей 
фармакопейной статьи [3]. Масса навески 25,0, повторность трехкратная.  

Для определения выхода липидного комплекса семена измельчали до размера частиц, проходящих 
сквозь сито с отверстиями размером 0,25 мм. Навеску семян последовательно обрабатывали н-гексаном 
марки «ч» при нагревании на водяной бане с обратным холодильником. Гексановый экстракт фильтровали 
через бумажный складчатый фильтр (синяя полоса). Определение содержания липидного комплекса в се-
менах проводили гравиметрическим методом в пересчете на воздушно-сухое сырье. Использовали ацетон 
ГОСТ 2768-84. 

В шроте после обезжиривания семян определяли содержание экстрактивных веществ, последова-
тельно извлекаемых 95% этанолом и водой очищенной. Повторность всех опытов трехкратная.  

Гексан и этанол из извлечений удаляли с помощью вакуум-ротационного испарителя на водяной ба-
не при температуре +50 °С и остаточном давлении 0,25 мм рт. ст. Водное извлечение упаривали досуха 
в выпарительной чашке при нагревании на кипящей водяной бане. Показатель преломления (индекс реф-
ракции) определяли при температуре +20 °С с помощью рефрактометра ИРФ – 454Б2М в шестикратной 
повторности.  

Количественный спектр ЯМР-1Н триацилглицеринов (ТАГ) в образце липидного комплекса получен 
на спектрометре ECS 400 (JEOL, Япония) с рабочей частотой 400 МГц. Обработка спектров проводилась 
с помощью программы Delta (JEOL), обеспечивающей управление прибором, сбор и анализ данных. В ка-
честве растворителя использовали дейтерированный хлороформ (СDCl3, 99,8 atom % D). Навеску липидно-
го комплекса массой 30 мг растворяли в 600 мкл СDCl3 и переносили пипеткой в стандартную ЯМР-ампулу 
диаметром 5 мм. Условия регистрации спектров ЯМР 1Н: ширина развертки 19 м.д., импульс 90° 10 мкс, 
центр спектра 6 м.д., время регистрации ССИ 1 с, число накоплений спектра 64, релаксационная задержка 
10 с, для устранения сателлитных сигналов, обусловленных спин-спиновым взаимодействием 1Н и 13С, 
использована импульсная последовательность WALTZ. В качестве вторичного эталона при измерении хи-
мических сдвигов использовали сигналы протонов растворителя (CHCl3, 7,26 м.д.). 
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Обсуждение результатов  

Семена зверобоя продырявленного очень мелкие. При изучении дисперсного состава (табл. 1) выяв-
лено, что массовая доля семян, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,8 мм, составляет 99,3%, 
а проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,5 мм – 86,4%. Из этого следует, что абсолютное 
большинство семян зверобоя продырявленного имеет размеры менее 0,5 мм. 

Изучение макроморфологических осо-
бенностей семян зверобоя продырявленного 
показало, что они имеют красновато-
коричневый до почти черного цвет, без запаха, 
цилиндрическую или продолговато-овальную 
форму, линейно-сетчатую или лестнично-
сетчатую поверхность [20].  

В микропрепарате измельченных семян 
зверобоя методом микроскопии нами было установлено наличие многочисленных капель масла, которые 
при добавлении раствора Судана III и подогревании предметного стекла окрашивались в розовый цвет. 
Этот предварительный тест дал основание предполагать, что в семенах зверобоя накапливается значитель-
ное количество жирного масла. Выделенный липидный комплекс представлял собой маслянистую жид-
кость с выходом 35,2 ± 0,2%. Индекс рефракции его составил 1,4752 ± 0,001. Эти данные характеризуют 
семена зверобоя как перспективное высокомасличное сырье. Как известно, такое значение показателя пре-
ломления характерно для жирных масел, обогащенных полиненасыщенными жирными кислотами. 

Липидную фракцию разбавляли ацетоном и наблюдали образование аморфного осадка. После выпа-
дения осадка раствор отфильтровали через ватный тампон. Фильтрат желтоватого цвета упаривали в ваку-
ум-ротационном испарителе, получили подвижную маслянистую жидкость желтоватого цвета. Индекс 
рефракции этого продукта составил 1,4810. Выход вещества липидной фракции, не растворимого в ацето-
не, составил около 0,7% от воздушно-сухого сырья.  

Для предварительного изучения состава ТАГ был использован неразрушающий метод 1Н ЯМР-
спектрометрии [21]. Данные представлены на рисунке. Мы рассчитали некоторые характеристики ТАГ, 
которые приведены в таблице 2.  

Данные 1Н ЯМР-спектрометрии и значение рефракции жирного масла семян зверобоя характеризу-
ют его как ценный перспективный продукт, содержащий эссенциальные полиненасыщенные жирные ки-
слоты с достаточно высокой долей С18:3 w3 кислоты (α-линоленовой кислоты). 

 
1Н ЯМР-спектр ТАГ жирного масла семян зверобоя 

Таблица 1. Дисперсный состав семян зверобоя 
продырявленного урожая 2012 г. 

Размер отверстий, мм Семян, прошедших через сито, % 
1,0 
0,8 
0,5 

0,25 

100,0 
99,3 
86,4 
0,0 
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Таблица 2. Параметры ТАГ в образце липидного комплекса из семян зверобоя продырявленного 

Название константы ТАГ Расчетное значение константы 
Аналог йодного числа (АЙЧ) 168,0 
Содержание ненасыщенных кислот, % 80,0  
Содержание насыщенных кислот, % 20,0 
Содержание α-линоленовой кислоты, % 30,0 

 
С точки зрения создания элементов безотходной технологии переработки, после получения липид-

ной фракции представляло интерес исследование веществ, оставшихся в шроте семян зверобоя. С этой це-
лью был изучен выход экстрактивных веществ,  извлекаемых этанолом и водой очищенной.  Выход экс-
трактивных веществ, извлекаемых 95% этанолом из обезжиренных семян зверобоя, в пересчете на воздуш-
но-сухое сырье составил около 20,0%. Нами также было установлено, что в шроте семян зверобоя после 
последовательной обработки двумя растворителями содержится около 2,5% соединений, растворимых 
в воде. Качественный анализ показал, что в сумме этих веществ присутствуют флавоноиды и конденсиро-
ванные танины.  

Выводы 

1. Липидная фракция семян зверобоя продырявленного составляет около 35,0% в пересчете на воз-
душно-сухое сырье. Среди липофильных метаболитов семян зверобоя продырявленного имеется высы-
хающее жирное масло, состоящее из ТАГ с высоким содержанием линоленовой кислоты, а также содер-
жится неидентифицированное аморфное вещество (0,7%). Семена зверобоя продырявленного, учитывая их 
урожайность, могут представить интерес как новый вид растительного сырья для получения эссенциально-
го жирного масла.  

2. Обезжиренные семена зверобоя содержат около 20% спирторастворимых и 2,5% водораствори-
мых веществ. 
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Hypericum perforatum introduced into cultivation long ago. If reserve stock of its seeds didn´t use they can be used for 

other purposes, such as perspective medicinal row material. Extractive substances from seeds of Hypericum perforatum (repro-
duction of All-Russian Institute of Medicinal and Aromatic Plants) have been sequentially extracted with n-hexane (lipid com-
plex containing edible oil rich in poluunsaturated acids in an amount about 35,0%); extracted with 95% ethanol (in an amount 
about 20,0%) and with purified water (in an amount about 2,5%). An amorphous material with about 0,7% amount was isolated 
from lipid fraction. It is insolubled in acetone. Calculations are given in air-dry raw material. Experiments repeating is triple.  

1H NMR spectroscopy was used for the preliminary study of the composition of triacylglycerols (TAG) in edible oil. 
Content of ά-linoleic acid in the lipid complex is 30%. An analogue of iodine number is 168. The refractive index is 
1,4752 ± 0,001. Qualitative analysis showed that the aqueous extract of the shrot after extraction and alcohol-lipid complexes is 
presented flavonoids and condensed tannins. Dispersed composition of the seeds is also studied. 86,4% of the seeds of 
Hypericum perforatum has  size  of  less  than  0,5  mm.  Morphological  features  and  some  technological  properties  of  seeds  of  
Hypericum perforatum also have been revealed. Seeds of Hypericum perforatum could be interesting as a new type of raw ma-
terial for essential edible oil. 

Keywords: Hypericum perforatum, seeds, lipid complex, NMR 1H spectroscopy, extractive substances. 
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