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В статье приведены результаты сравнительного анализа состава жирных кислот масляных экстрактов плодов мож-

жевельников обыкновенного (Juniperus communis L.) и зарафшанского (Juniperus communis L.) в хлопковом и подсолнеч-
ном масле. Анализ осуществляли на газовом хроматографе Agilent Technologies 6890 N с пламенно-ионизационным детек-
тором. Показано, что масляные экстракты в хлопковом масле отличаются богатым содержанием пальмитиновой кислоты, 
а экстракт подсолнечного масла содержит больше линоленовой кислоты. Сравнение показывает, что насыщенные кислоты 
в хлопковом экстракте 15.41–20.34% больше, чем экстракта в подсолнечном масле. Определены основные физико-хими-
ческие константы масляных экстрактов, содержащих от 0.9 до 1.1% дубильных веществ, определенных методом титрова-
ния. Методом ВЭЖХ определено содержание кверцетина в масляном экстракте можжевельника обыкновенного (0.130%) 
и зарафшанского (0.200%) в хлопковом масле. Масляные экстракты можжевельника обыкновенного содержат кверцетина 
подсолнечном масле 0.0142%, а можжевельник зарафшанский – 0.0122%. Полученные экстракты представляют практиче-
ский интерес для превращения их в эмульсии, линименты и другие дисперсные системы.  
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Введение 

Применение можжевельника упоминается еще в трудах великого ученого Ибн Сины. Он рекомендо-
вал иглообразные листья и плоды при боли в груде, затяжных кашлях, женских менструациях, при воспа-
лительных заболеваниях и боли матки. Литературные данные по плодам и экстрактам можжевельника обык-
новенного (Juniperus communis L.) встречается часто [1–6] и традиционно используется как мочегонное 
средство, общего антисептика, а также для лечения болезней желудочно-кишечных расстройств [6–8]. Экс-
периментально доказано, что эфирные масла и экстракты можжевельника обладают антиоксидантной, ан-
тибактериальной, противовирусной и противогрибковой активностью [9]. Экстракты ягод можжевельника 
Juniperus communis L., 1- и 2-летного созревания при использовании различных растворителей (пентан, хло-
роформ, ацетон, метанол и 70% этанол) при различных способах экстракции (экстракция и экстракция с 
ультразвуком) содержали в своем составе монотерпены, сесквитерпены, полисахариды, стероиды, сложные 
эфиры жирных кислот и бициклические монотерпены. Установлено, что антимикробная активность у ягод 
однолетного созревания оказалось больше, чем двухлетного.  

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Наибольшая биоактивность наблюдалась у ацетонового экстракта, полученного методом ультразву-
ковой мацерации [10]. Состав эфирных масел зависит от места вырашивания и доминирующим компонен-
том считается α-пинен [11–13]. Эфирные масла можжевельника обладают цитотоксичеcким эффектом [14] 
антиоксидантной [15–18], антибактериальной [19–20], иммуномодулирующей активностью [21].  

Сведения о можжевельнике зарафшанском немногочисленны. Этот вид можжевельника распростра-
нен в странах Средней Азии и представляет большой практический интерес. Охарактеризован состав эфир-
ных масел и нейтральных липид шишкоягод Juniperus seravschanica Kom. Показано, что в составе эфирных 
масел имеются 56 компонента и преобладают α-пинен (29.0%), α-мирцен (17.9%), гермакрен В (5.9%) и кед-
рол (3.1%). В составе шико ягод найдены 5 разных классов нейтральных липидов с высоким содержанием 
жирных кислот [22, 23].  

Из плодов Juniperus polycarpus var. seravschanica были выделены сесквитерпеноиды (эвдесмана), соли 
имидазолия (абиетана), подокарпана и др. Структуры полученных соединений доказаны спектроскопиче-
скими исследованиями. Выделенные терпиноиды проявили антимолярийную активность [24]. Образцы мо-
жевельника из Казахстана отличался высоким содержанием кедрола. Выявлено, что эфирные масла из ши-
шек J. Seravschanica (содержащими 16.8% кедрола) обладают иммуномодулирущими свойствами [25, 26]. 
Основным компонентом эфирного масла J. Seravschanicа окзалось d,l-лимонен (45.2%). Метанольные экс-
тракты проявили высокую активность против микробов в M. luteus и B. Cereus [27].  

Большое практическое значение имеет масляный экстракт плодов можжевельника, который рекомен-
дуется при отеках, цистите и бронхите. Масляный экстракт (МЭ) можжевельника может использоваться как 
сырье для получения других дисперсных систем (эмульсии, мази и линименты). Анализ литературы свиде-
тельствует о малочисленности сведений, относящимся к масляным экстрактам одного из распространенного 
можжевельника зарафшанского, которые имеют большие плантации в Узбекистане. 

Цель данной работы – получение и сравнительное изучение жирнокислотного состава МЭ плодов 
можжевельника обыкновенного (Juniperus communis L.) и можжевельника зарафшанского (Juniperus seraf-
shanica K.), выращенных в Республике Узбекистан. 

Экспериментальная часть 

В качестве сырья использовали высушенные и измельченные плоды можжевельника обыкновенного 
(Juniperus communis L.) и можжевельника зарафшанского (Juniperus serafshanica K.), выращенного в 
Джизакской области Республики Узбекистан (2022 г.). Для получения МЭ использовали хлопковое и под-
солнечное масла. МЭ получили методом мацерации, для этого в состав 100 г масла вводили измельченные 
плоды (размер 2–5 мм) при соотношении 10 : 1, 15 : 1 и 20 : 1 и в течение суток подвергали экстракции.  

Для определения состава жирных кислот хорошо перемешанный образец поместили в круглодонную 
колбу на 50 мл, добавили 20 мл 2 н метанольного раствора КОН и затем поместили на водяную баню. Омы-
ление липидов вели при кипячении в течение 1 ч. К водному раствору мыла добавили 50% водный раствор 
H2SO4 для его разложения и высвобождения жирных кислот (ЖК). Серную кислоту добавляли до появления 
розовой окраски раствора по метилоранжу. Из полученного кислого раствора ЖК экстрагировали трижды 
диэтиловым эфиром. Объединенные эфирные вытяжки промывали дистиллированной водой до нейтраль-
ной среды по метилоранжу, сушили над безводным сульфатом натрия, затем эфир отгоняли на роторном 
испарителе. ЖК переводили в метиловые эфиры обработкой свежеприготовленным диазометаном. 

Очистку полученных метиловых эфиров ЖК проводили методом тонкослойной хроматографии на 
пластинках с силикагелем в системе растворителей гексан: диэтиловый эфир (4 : 1) в двукратной повторно-
сти. Зону моноэтиловых эфиров ЖК на сорбенте проявили в парах I2, очищали с пластинки и десорбировали 
на силикагеле многократным элюированием хлороформом. Хлороформные элюаты объединяли, и хлоро-
форм упаривали на роторном испарителе. Полученные метиловые эфиры ЖК растворяли в гексане и анали-
зировали на газовом хроматографе. 

Анализ осуществляли на газовом хроматографе Agilent 8860 GC с пламенно-ионизационным детек-
тором, используя капиллярную колонку Supelco 100 м × 0.25 мм с фазой SРTM-2560, газ-носитель – гелий, 
температура программирования колонки от 140 до 250 °С. Идентификацию ЖК проводили путем сравне-
нием времен удерживания пиков с таковыми пиков стандартного образца смеси 37 метиловых эфиров жир-
ных кислот (Supelco® 37 component FAME mix, Sigma-Aldrich, США).  
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Количественное определение содержания кверцетина из МЭ. Для этого в МЭ полученных в 
различных маслах вводили 96% этанол и экстрагировали в течение одних суток при соотношении масло : 
спирт 10 : 1 при постоянном перемешивании. Экстракцию повторили трехкартно (для отделения спиртовой 
вытяжки смесь на сутки оставляли в холодильнике), спиртовые вытяжки объединили и спирт удаляли 
перегонкой. Полученный жидкий экстракт подвергали анализу методом ВЭЖХ. 

Микробиологическая активность определена по методу лунок. На чашки Петри вводили МПА 
(Himede) твердую питательную среду и, создавая стандартную мутность (0.5 Makfarlend), посеяли патогены 
микроорганизмов. Для протекания процесса равномерного распределения патогенов дали отстояться смеси 
30 мин. После этого сверлом врезали лунки диаметром 7–8 мм. В чашку Петри вводили МЭ можжевельника 
обыкновенного и зарафшанского и выдерживали в холодильнике, затем в термостате (37 °С температуре в 
течение 24 ч) и измеряли зону ингибирования тест-штамма вокруг лунки [28]. 

Содержание эфирных масел определено на аппарате Гинзбурга [29]. 

Обсуждение результатов 
Как показываюет результаты анализа газовой хроматографии, жирнокислотный состав МЭ можже-

вельника обыкновенного в хлопковом и подсолнечном масле имеет резкие различия (табл. 1). В МЭ мож-
жевельника обыкновенного в хлопковом масле больше насыщенных жирных кислот и их значение дости-
гает до 28.48%. Основными компонентами при этом являются пальмитиновая кислота (24.93%), стеарино-
вая кислота (2.31%) и отмечены небольшие количества миристиновой (0.76%) и пальмитолеиновой кислот 
(0.54%). МЭ, полученный из можжевельника обыкновенного в подсолнечном масле, отличается тем, что 
жирные кислоты в экстракте почти в 2.5 раза меньше и составляют 8.14%. В составе МЭ на подсолнечном 
масле наибольшей составляющей является пальмитиновая кислота в количестве 5.85% и затем стеариновая 
кислота (1.81%). В составе экстракта на подсолнечном масле найдены небольшие количества миристиновой 
(0.08%) и пальмитолеиновой кислот (0.10%).  

Содержание ненасыщенных жирных кислот МЭ в этих двух маслах также резко отличается друг от 
друга. Общее содержание ненасыщенных жирных кислот в МЭ можжевельника обыкновенного на хлопко-
вом масле достигает до 71.52%. К главным составляющим в этом экстракте следует отнести линолевую 
кислоту, содержание которой достигает 50.18%, затем олеиновую кислоту – 20.51%. Содержание арахино-
вой (0.26%), бегеновой (0.12%), лигноцериновой (0.10), эйкозеновой и нервоновой кислот небольшое. В со-
ставе МЭ можжевельника обыкновенного в подсолнечном масле общее содержание ненасыщенных жирных 
кислот имеет величину 91.86%, где линолевая кислота – в количестве 63.55% и олеиновая кислота – 27.74%. 
Далее идут другие ненасыщенные кислоты – бегеновая (0.19%), линоленовая (0.18%), лигноцериновая 
(0.13%), нервоновая (0.09%). 

Сравнение результатов анализа МЭ можжевельника зарафшанского в хлопковом масле показало 
(табл. 2), что в экстракте содержится 27.08% насыщенных жирных кислот и из них 23.25% – пальмитиновая 
кислота, 2.46% – стеариновая и в небольшом количестве – миристиновая (0.73%) и пальмитинолеиновая 
(0.63%) кислоты. При этом общее содержание насыщенных жирных кислот 1.40% ниже по сравнению с МЭ 
можжевельника обыкновенного. Содержание пальмитиновой кислоты в МЭ зарафшанского – 1.68%, что 
ниже, чем в МЭ можжевельника обыкновенного. Наблюдается незначительное повышение содержания сте-
ариновой кислоты. 

Общее содержание ненасыщенных жирных кислот МЭ зарафшанского в подсолнечном масле состав-
ляет 88.33%, где наблюдается уменьшение на 3.53% по сравнению с МЭ можжевельника обыкновенного. 
Содержание линолевой кислоты в составе МЭ зарафшанского составляет 69.55%, что на 6.00% больше, чем 
в МЭ можжевельника обыкновенного. Однако содержание олеиновой кислоты составляет 18.45%, что на 
8.89% меньше, чем в МЭ можжевельника обыкновенного. Одним из различий двух экстрактов является то, 
что в составе МЭ зарафшанского отсутствует линоленовая кислота, тогда как в МЭ можжевельника обык-
новенного ее количество составляет 0.04%. 

В МЭ можжевельника зарафшанского содержание арахиновой (0.26%), эйкозиновой (0.15%), бегено-
вой (0.75%) и лигноцериновой (0.21%) кислот немного больше, по сравнению с можжевельником обыкно-
венным. Полученные данные показывают, что МЭ в хлопковом масле отличаются богатым содержанием 
пальмитиновой кислоты, а экстракт подсолнечного масла содержит больше линоленовой кислоты. Сравне-
ние показывает, что насыщенные кислоты в хлопковом экстракте (15.41–20.34%) больше, чем в экстракте в 
подсолнечном масле. 
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Таблица 1.  Состав жирных кислот по данным ГХ (экстракт можжевельника обыкновенного), % от суммы 
жирных кислот 

Жирная кислота Содержание жирных кислот в МЭ 
в хлопковом масле в подсолнечном масле 

Миристиновая (14:0) 0.76 0.08 
Пальмитиновая (16:0) 24.93 5.85 
Пальмитолеиновая (16:1) 0.54 0.10 
Стеариновая (18:0) 2.31 1.81 
Олеиновая (18:1) 20.51 27.74 
Линолевая (18:2) 50.18 63.55 
Линоленовая (18:3) 0.04 0.18 
Арахиновая (20:0) 0.26 0.08 
Эйкозеновая (20:1) 0.09 0.13 
Арахидоновая (20:4) 0.07 0.05 
Бегеновая (22:0) 0.12 0.19 
Лигноцериновая (24:0) 0.10 0.13 
Нервоновая (24:1) 0.09 0.11 
Σнасыщенных ЖК 28.48 8.14 
Σненасыщенных ЖК 71.52 91.86 

Таблица 2.  Состав жирных кислот образцов, ГХ (можжевельника зарафшанского) % от суммы жирных 
кислот 

Жирная кислота Содержание, % 
МЭ в хлопковом масле МЭ в подсолнечном масле 

Миристиновая (14:0) 0.73 0.05 
Пальмитиновая (16:0) 23.25 6.13 
Пальмитолеиновая (16:1) 0.63 0.08 
Стеариновая (18:0) 0.10 0.04 
Олеиновая (18:1) 2.46 4.23 
Линолевая (18:2) 19.15 18.45 
Линоленовая (18:3) 53.08 69.65 
Арахиновая (20:0) Сл. Сл. 
Эйкозеновая (20:1) 0.29 0.26 
Арахидоновая (20:4) 0.06 0.15 
Бегеновая (22:0) 0.15 0.75 
Лигноцериновая (24:0) 0.10 0.21 
Σнасыщенных ЖК 27.08 11.67 
Σненасыщенных ЖК 72.92 88.33 

Основные физико-химические показатели МЭ можжевельника обыкновенного и можжевельника за-
рафшанского приведены в таблице 3. Данные показывают, что кислотное число экстрактов как в подсол-
нечном масле одинаковы. В то же время масляный экстракт можжевельника в хлопковом масле немного 
больше и достигает 0.9 мг/100 г КОН. МЭ можжевельника зарафшанского в подсолнечном масле имеет 
величину 1.16 иодного числа на 100 г. В случае МЭ можжевельника обыкновенного в хлопковом масле 
имеет величину 1.18 иода на 100 г. Сравнение числа омыления показывает, что значение числа масляного 
экстракта можжевельника зарафшанского в хлопковом масле больше (1.3 мг КОН/ г). Число омыления до-
стигает максимума для МЭ можжевельника обыкновенного в подсолнечном масле до 1.4 мг КОН/г. Эфир-
ные числа образцов имеют величину от 0.4 до 0.6 мг КОН/г для МЭ можжевельника зарафшанского в хлоп-
ковом масле и МЭ можжевельника обыкновенного в подсолнечном масле.  

МЭ можжевельника зарафшанского в хлопковом масле имеет наибольшую плотность (0.9928 г/мл). 
В случае МЭ наблюдаются близкие значения числа рефракции. Как показывают данные наибольшая вели-
чина дубильных веществ обнаружены в МЭ зарафшанского в хлопковом масле и можжевельника обыкно-
венного в подсолнечном масле (1.1%). 

Данные по количественному определению кверцетина в МЭ приведены таблице 4. Анализ данных 
ВЭЖХ показали, что содержание кверцетина в составе МЭ зарафшанского в хлопковом масле наибольшая 
и составляет 0.200%.  

Содержание кверцетина в этого экстракта в подсолнечном масле 0.0122%. МЭ можжевельника обык-
новенного в хлопковом масле содержит 0.130% кверцетина и в подсолнечном масле немного меньше и равна 
0.0142%. По-видимому, компонентный состав хлопкового масла позволяет растворят больше кверцетина.  
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Для изученных МЭ на аппарате Гинзбурга определено содержание эфирных масел (табл. 5). Как по-
казывают данные, МЭ можжевельника обыкновенного в хлопковом масле отличается наибольшим количе-
ством эфирного масла (1.96%). Наименьшее количество эфирного масла найден в составе МЭ можжевель-
ника обыкновенного в подсолнечном масле (0.25%).  

Изучение антимикробных свойств МЭ можжевельника обыкновенного и зарафшанского коррелиру-
ются с данными по содержанию кверцетина, эфирных масел и дубильных веществ. Образцы, где отмечены 
большие содержания дубильных веществ, кверцетина и эфирных масел, отличаются лучшими антибактери-
альными свойствами. Как видно из таблицы 6, все изученные МЭ проявляют избирательную активность 
против микробов Bacillus subtilis. Максимальная зона ингибирования роста микробов замечена для МЭ мож-
жевельника обыкновенного и зарафшанского в хлопковом масле (10 мм).  

Для МЭ обоих плодов в подсолнечном масле наблюдается небольшая зона ингибирования (до 3 мм). 

Таблица 3. Основные физико-химические показатели масляных экстрактов можжевельника 
обыкновенного и зарафшанского 

Константы 
МЭ можжевельника зарафшанского МЭ можжевельника обыкновенного 

в хлопковом масле в подсолнечном 
масле в хлопковом масле в подсолнечном 

масле 
Кислотное число, мг/КОН 0.7 0.8 0.9 0.8 
Иодное число, I2/100 г 1.12 1.16 1.18 1.11 
Число омыления, мг КОН /г 1.3 1.2 1.2 1.4 
Эфирное число, мг КОН /г 0.6 0.4 0.3 0.6 
Плотность, г/мл 0.9928 0.9033 0.8965 0.9223 
Число рефракции, 20 °С 1.3637 1.3636 1.3636 1.3650 
Дубильные вещества, % 1.1 1.0 0.9 1.1 

Таблица 4. Количественное определение кверцетина в МЭ можжевельника обыкновенного 
и зарафшанского, по данным ВЭЖХ 

№ Испытанные образцы Количество кверцетина, % 
1 МЭ можжевельника зарафшанского в хлопковом масле 0.200 
2 МЭ можжевельника зарафшанского в подсолнечном масле 0.0122 
3 МЭ можжевельника обыкновенного в хлопковом масле 0.130 
4 МЭ обыкновенного в подсолнечном масле 0.0142 

Таблица 5. Содержание эфирных масел в МЭ можжевельника обыкновенного и зарафшанского 
Можжевельник Общее содержание эфирных масел, % 

Обыкновенный в хлопковом масле 1.96 
Обыкновенный в подсолнечном масле 0.25 
Зарафшанский в хлопковом масле 1.80 
Зарафшанский в подсолнечном масле 0.52 

Таблиц 6. Антимикробные свойства мэ можжевельника обыкновенного и можжевельника 
зарафшанского против микробов (Bacillus subtilis) 

Масляные экстракты Зона ингибирования, мм 
Можжевельник обыкновенный в хлопковом масле 10  
Можжевельник обыкновенный в подсолнечном масле 2 
Можжевельник зарафшанский в хлопковом масле 10 
Можжевельник зарафшанский в подсолнечном масле 3 

Выводы 

Cравнительный анализ жирнокислотного состава МЭ можжевельника обыкновенного и зарафшан-
ского показал обогащение состава МЭ можжевельника обыкновенного в хлопковом масле насыщенными 
кислотами. МЭ можжевельника зарафшанского в подсолнечном масле содержит больше ненасыщенных 
жирных кислот. В составе МЭ можжевельника обыкновенного в хлопковом масле дубильных веществ до 
1.1%, кверцетина – 0.20%, эфирных масел – 1.96%. МЭ можжевельника обыкновенного и зарафшанского 
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отличаются избирательным действием против микробов Bacillus subtilis. Наибольший эффект антимикроб-
ного действия обнаружен в МЭ можжевельника обыкновенного в хлопковом масле. 
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Tayirova D.B.*, Tukhtaev Kh.R. COMPARATIVE ANALYSIS OF THE FATTY ACID COMPOSITION OF OIL 
EXTRACT OF JUNIPERUS COMMUNIS L. AND JUNIPERUS SERAVSCHANICA K. BY GAS-LIQUID 
CHROMATOGRAPHY METHOD 

Tashkent Pharmaceutical Institute, st. Oybeka, 45, Tashkent, 100015, Uzbekistan, dilobartayirova@mail.ru  
The article presents the results of a comparative analysis of the composition of fatty acids in oil extracts of common 

juniper (Juniperus communis L.) and Zarafshan (Juniperus communis L.) fruits in cottonseed and sunflower oil. The analysis 
was carried out on an Agilent Technologies 6890 N gas chromatograph with a flame ionization detector. Oil extracts in cottonseed 
oil have been shown to be rich in palmitic acid, while sunflower oil extract contains more linolenic acid. The main physicochem-
ical constants of oil extracts were determined. Oil extracts contain from 0.9 to 1.1% tannins determined by titration. HPLC 
determined the content of quercetin in the oil extract of common juniper (0.130%) and Zarafshan (0.200%) in cottonseed oil. Oil 
extracts of common juniper contain quercetin in sunflower oil 0.0142%, and juniper zarafshan 0.0122%. The obtained extracts 
have posersed interest for converting them into emulsions, liniments and other dispersed systems. 

Keywords: Common juniper and zarafshan fruits, oil extract, maceration, fatty acid composition, gas-liquid chromatography. 

For citing: Tayirova D.B., Tukhtaev Kh.R. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2026, no. 1, Online First. (in Russ.). 
https://doi.org/10.14258/jcprm.20260115139. 
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