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Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïðîáîïîäãîòîâêè ìàñëà ñåìÿí ìîìîðäèêè êîõèíõèíñêîé (Momordica

cochinchinensis), ó÷èòûâàþùèé âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ ëàáèëüíîñòü ñîåäèíåíèé, ñîäåð-

æàùèõ ñîïðÿæåííûå C=C-ñâÿçè. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ýêñòðàêöèþ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-

òóðå è î÷èñòêó ìåòîäîì òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè (ÒÔÝ). Äëÿ ýêñòðàêöèè ìàñëà èç ñå-

ìÿí ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ í-ãåêñàíîì. Â òàêîì ñëó÷àå ýêñòðàêò ìîæåò áûòü íåïîñðåä-

ñòâåííî î÷èùåí ñîðáöèåé íà íàñàäî÷íûõ êàðòðèäæàõ, çàïîëíåííûõ ñèëèêàãåëåì. Îäíà-

êî ïåðåä î÷èñòêîé íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîð-

áåíòà ïî îòíîøåíèþ ê ëàáèëüíûì ñîïðÿæåííûì òðèåíîâûì ñîåäèíåíèÿì. Óñòàíîâëåíî,

÷òî ïðè ñîðáöèè íà ñèëèêàãåëå íåêîòîðûõ êîììåð÷åñêèõ ìàðîê âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå-

ñÿ â ìàñëå, ìîãóò áûñòðî ðàçðóøèòüñÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ìàñ-

ëè÷íîñòü ñåìÿí áûëà îöåíåíà íà óðîâíå 53 %, è ïîñëå î÷èñòêè áûëî ïîëó÷åíî ïðîçðà÷-

íîå ìàñëî ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ 1,503, òèïè÷íûì äëÿ ìàñåë ñ âûñîêèì ñîäåð-

æàíèåì íåíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé. Ìåòîäîì îáðàùåííî-ôàçîâîé ÂÝÆÕ óñòàíîâëåíî,

÷òî ìàñëî èìååò òîò æå íàáîð òðèàöèëãëèöåðèíîâ (ÒÀÃ), ÷òî è ìàñëî ìîìîðäèêè äðóãîãî

âèäà — ìîìîðäèêè õàðàíöèÿ (M. charantia), è ñîäåðæèò äè-á-ýëåîñòåàðàò-ñòåàðàò â êà-

÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà (47,9 ± 0,5 ìîëü %). Êàæäûé èç òðèàöèëãëèöåðèíîâ èìååò

èçîìåð, â êîòîðîì ðàäèêàë â-ýëåîñòåàðèíîâîé êèñëîòû çàìåíÿåò îäèí ðàäèêàë á-ýëå-

îñòåàðèíîâîé êèñëîòû. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ìàñëà, ðàññ÷èòàííûé ïî ñîñòàâó ÒÀÃ,

ñëåäóþùèé: 62,1 ± 0,3 % ñóììû ýëåîñòåàðèíîâûõ, 11,2 ± 0,3 % ëèíîëåâîé, 5,5 ± 0,2 %

îëåèíîâîé, 1,5 ± 0,2 % ïàëüìèòèíîâîé è 19,7 ± 0,4 % ñòåàðèíîâîé êèñëîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîáîïîäãîòîâêà; òâåðäîôàçíàÿ ýêñòðàêöèÿ; ðàñòèòåëüíûå ìàñëà;

Momordica cochinchinensis; êèñëîòû ñ ñîïðÿæåííûìè äâîéíûìè ñâÿçÿìè; ÂÝÆÕ.
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A method of gac (Momordica cochinchinensis) seed oil sample preparation is proposed with allowance

for high chemical lability of the compounds containing conjugated C=C-bonds. The method includes

extraction at room temperature and purification by solid-phase extraction (SPE), n-hexane being a

convenient solvent for oil extraction from seeds and the extract can be directly purified by oil sorption

on the syringe (packed)cartridges filled with silica gel. However, before cleaning, it is necessary to ver-

ify the absence of catalytic activity of the sorbent towards chemically labile conjugated trienoic com-

pounds. It has been shown that some commercial grades of silica gel can quickly disintegrate the oil.

Using the developed method we obtained transparent seed oil with a refractive index of 1.503 typical

for highly unsaturated oils, the oil content of seeds being 53%. Data of reversed-phase HPLC revealed

the same set of triacylglycerols (TAG) characteristic of another Momordica species bitter melon

(M. charantia) and contains di-á-eleostearate-stearate as a main component (47.9 ± 0.5 mol. %), each of

triacylglycerol set has isomers wherein the radical of á-eleostearic acid is replaced by radical of á-eleo-

ctearic acid. Fatty acid composition of the oil, calculated from TAG composition contains: 62.1 ± 0.3%

eleostearic acids, 11.2 ± 0.3% linoleic, 5.5 ± 0.2% oleic, 1.5 ± 0.2% palmitic and 19.7 ± 0.4% stearic acids.

Keywords: sample preparation; solid phase extraction; vegetable oil; Momordica cochinchinensis; ac-

ids with conjugated double bonds; HPLC.
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Ìàñëà, îáðàçîâàííûå æèðíûìè êèñëîòàìè ñ ñî-

ïðÿæåííûìè äâîéíûìè ñâÿçÿìè, ïðåäñòàâëÿþò

áîëüøîé èíòåðåñ êàê â ôàðìàêîëîãèè (â êà÷åñòâå

àêòèâíûõ èíãðåäèåíòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ

[1, 2]), òàê è â ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè

(â êà÷åñòâå ïëåíêîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ [3]).

Íî ñîåäèíåíèÿ ñ ñîïðÿæåííûìè äâîéíûìè ñâÿ-

çÿìè îáëàäàþò âûñîêîé õèìè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòüþ, ëåãêî âñòóïàÿ â ðÿä ïðåâðàùåíèé. Ýòèì

ìîæíî îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî ïî äàííûì ðÿäà

ïóáëèêàöèé [4, 5] á-ýëåîñòåàðèíîâóþ êèñëîòó

(9c,11t,13t-îêòàäåêàòðèåíîâóþ êèñëîòó) íå îáíà-

ðóæèëè â ìàñëå êîñòî÷åê âèøíè. Åå ïîòåðþ ìîæ-

íî îáúÿñíèòü ðàçðóøåíèåì ïðè ïîëó÷åíèè ìåòè-

ëîâûõ ýôèðîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ

ïðîäóêòîâ ìåòèëèðîâàíèÿ ìåòîäîì ãàçîâîé õðî-

ìàòîãðàôèè. Î ìàñøòàáå òàêîé ïîòåðè ìîæíî ñó-

äèòü ïî äàííûì î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå á-ýëåî-

ñòåàðèíîâîé êèñëîòû (ÝÑÊ) â ìàñëå êîñòî÷åê âè-

øåí ìîæåò ïðåâûøàòü 15 % [6].

Êàê ïðè îòæèìå ìàñåë, òàê è ïðè åãî ýêñòðàê-

öèîííîì âûäåëåíèè èç èñõîäíîãî ñûðüÿ ïîëó÷à-

þò ñëîæíóþ ñìåñü âåùåñòâ. Ñðåäè íèõ ìîãóò

áûòü è âåùåñòâà, óõóäøàþùèå êà÷åñòâî ìàñëà, è

âåùåñòâà, ìåøàþùèå ïîñëåäóþùåìó îïðåäåëå-

íèþ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ìàñëà èñïîëüçóþò ðàçëè÷-

íûå ìåòîäû åãî î÷èñòêè.

Ñîðáöèîííàÿ î÷èñòêà ïóòåì òâåðäîôàçíîé

ýêñòðàêöèè [7] ìîæåò áûòü ïðîñòûì è áûñòðûì

ñïîñîáîì ïðîáîïîäãîòîâêè îáðàçöîâ ïåðåä àíà-

ëèçîì ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Åñëè â êà÷åñòâå ñîðáåíòà

èñïîëüçîâàòü ñèëèêàãåëü, òî òðèàöèëãëèöåðèíû

(ÒÀÃ), ñîäåðæàùèå òðè ñëîæíîýôèðíûå ãðóïïè-

ðîâêè, ìîãóò áûòü îòäåëåíû îò ìåíåå ïîëÿðíûõ

ñîåäèíåíèé, à òàêæå îò áîëåå ïîëÿðíûõ — äèà-

öèëãëèöåðèíîâ, ñâîáîäíûõ êèñëîò [8] è ôîñôîëè-

ïèäîâ. Íî ïî íàøåìó îïûòó ïîëèåíîâûå ñîåäè-

íåíèÿ (íàïðèìåð, êàðîòèíîèäû) ïðè ñîðáöèè íà

ñèëèêàãåëÿõ íåêîòîðûõ òîðãîâûõ ìàðîê áûñòðî

ðàçðóøàþòñÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèì ïðåäâàðèòåëü-

íûé êîíòðîëü àêòèâíîñòè ñèëèêàãåëÿ ïî îòíîøå-

íèþ ê ñîðáèðóåìîìó ìàòåðèàëó.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ìåòî-

äîâ âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ìàñëà ñåìÿí Momordica

cochinchinensis (ìîìîðäèêè êîõèíõèíñêîé, — ïî-

ïóëÿðíîãî âî Âüåòíàìå ðàñòåíèÿ) è îïðåäåëåíèå

æèðíîêèñëîòíîãî è âèäîâîãî ñîñòàâà åãî òðèà-

öèëãëèöåðèíîâ. Ðàñòåíèå áûëî âûáðàíî ïî òîé

ïðè÷èíå, ÷òî â åäèíñòâåííîì äîñòóïíîì äëÿ íàñ

îáñòîÿòåëüíîì èññëåäîâàíèè [9] ñîïðÿæåííûå

òðèåíîâûå êèñëîòû â ìàñëå ñåìÿí ýòîãî ðàñòåíèÿ

íå áûëè îáíàðóæåíû âîîáùå, õîòÿ ïóáëèêàöèé

î âûñîêîì ñîäåðæàíèè ÝÑÊ â ìàñëå ñåìÿí ìî-

ìîðäèêè äðóãîãî âèäà — ìîìîðäèêè õàðàíöèÿ

(M. charantia) — ìíîãî [10]. Ïîýòîìó â íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòå àêöåíò ñäåëàí íà ïðîáîïîäãîòîâêå —

ýêñòðàêöèè è î÷èñòêå, êîòîðûå äîëæíû áûòü âû-

ïîëíåíû òàê, ÷òîáû íå âîçíèêëî íåæåëàòåëüíûõ

àðòåôàêòîâ.

Ñåìåíà ìîìîðäèêè êîõèíõèíñêîé áûëè äîñ-

òàâëåíû èç Âüåòíàìà (îêðåñòíîñòè Õàíîÿ, óðî-

æàé 2015 ã.), ñåìåíà ìîìîðäèêè õàðàíöèÿ ïîëó-

÷èëè èç ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â Áåëãîðîäå.

Ìàñëà èç èçìåëü÷åííûõ ñåìÿí ýêñòðàãèðîâà-

ëè òðåìÿ ðàñòâîðèòåëÿìè ðàçëè÷íîé ïîëÿðíîñòè,

äëÿ îöåíêè êîòîðîé èñïîëüçîâàëè ïðåäëîæåííûé

Ñíàéäåðîì [11] ïàðàìåòð P�: íåïîëÿðíûì í-ãåê-

ñàíîì (P� = 0,1), ñìåñüþ í-ãåêñàíà ñî ñðåäíåïî-

ëÿðíûì äèõëîðìåòàíîì (P� = 3,1) â ñîîòíîøåíèè

1:1 ïî îáúåìó è ïîëÿðíûì àöåòîíîì (P� = 5,1).

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ ñîïðÿæåí-

íûõ ïîëèåíîâûõ ñîåäèíåíèé ýêñòðàêöèþ ïðî-

âîäèëè áåç íàãðåâàíèÿ. Ê íàâåñêå ðàçìîëîòûõ

â ôàðôîðîâîé ñòóïêå ñåìÿí ìàññîé 2,0 ± 0,1 ã

äîáàâëÿëè 10 ìë ðàñòâîðèòåëÿ, òùàòåëüíî ðàñòè-

ðàëè ôàðôîðîâûì ïåñòèêîì, ïîñëå îòñòàèâàíèÿ

ýêñòðàêò îòäåëÿëè îò îñàäêà ïðè ïîìîùè øïðè-

öà. Ê îñòàòêó äîáàâëÿëè íîâóþ ïîðöèþ ðàñòâîðè-

òåëÿ, è âñå ïîñëåäîâàòåëüíûå ýêñòðàêòû îáú-

åäèíÿëè â îäíîé êîëáå. Ïîëíîòó ýêñòðàêöèè êîí-

òðîëèðîâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòî-

äîì — äî ïðîçðà÷íîñòè ïîñëåäíåãî ýêñòðàêòà ïðè

274 íì (A < 0,02).

Ìàññó ýêñòðàãèðîâàííîãî ìàñëà îïðåäåëÿëè

ãðàâèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîñëå îòãîíêè ðàñ-

òâîðèòåëÿ èç îáúåäèíåííîãî ýêñòðàêòà ïðè ïîìî-

ùè âàêóóìíîãî ðîòàöèîííîãî èñïàðèòåëÿ ïðè

òåìïåðàòóðå òåðìîñòàòà 35 °C.

Òâåðäîôàçíóþ î÷èñòêó ìàñëà âûïîëíÿëè

íà íàñàäî÷íûõ êàðòðèäæàõ ÄÈÀÏÀÊ Ñ (Áèî-

ÕèìÌàê ÑÒ, Ìîñêâà). Ïðåäâàðèòåëüíî ÷åðåç

íàñàäêó ïðîïóñêàëè 6 ìë í-ãåêñàíà, à çàòåì —

20 ìë ðàñòâîðà ìàñëà â í-ãåêñàíå ñ êîíöåíòðàöè-

åé ~10 ìã/ìë. Ìàñëî äåñîðáèðîâàëè ñ ñèëèêàãåëÿ

äèõëîðìåòàíîì (ïîðöèÿìè ïî 1 ìë); ðàñòâîðè-

òåëü óäàëÿëè ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî ðîòàöèîí-

íîãî èñïàðèòåëÿ.

Äëÿ îöåíêè ñîõðàííîñòè ìàñëà â ñîðáèðî-

âàííîì ñîñòîÿíèè âíà÷àëå èç î÷èùåííîãî ìàñëà

ìîìîðäèêè âûäåëèëè îñíîâíîé êîìïîíåíò òðèà-

öèëãëèöåðèíîâîãî êîìïëåêñà (äè-á-ýëåîñòåàðàò-

ñòåàðàò, á-Ý2Ñ) â óñëîâèÿõ ïîëóïðåïàðàòèâíîé

õðîìàòîãðàôèè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè õðîìà-

òîãðàô Shimadzu LC20 ñ õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êî-

ëîíêîé 250 × 10 ìì SUPELCOSIL™LC-18,5 ìêì

è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì (ë = 270 íì).

Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû èñïîëüçîâàëè ñìåñü

ïðîïàíîëà-2 è àöåòîíà â îáúåìíîì îòíîøåíèè

1:1.

Èç ïîëó÷åííîãî îáðàçöà ïðèãîòîâèëè ðàñòâîð

á-Ý2Ñ â í-ãåêñàíå (3,0 ìã/ìë) è ïî 1 ìë ïîëó÷åí-

íîãî ðàñòâîðà ïåðåíåñëè â âèàëû, äîáàâèâ ïî

0,2 ã ñîðáåíòà. Â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè
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ñìåñü ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàëè ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå âíå äîñòóïà ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâå-

òà, çàòåì ñîðáåíò îòäåëÿëè îò ðàñòâîðà, ñîðáàò

ýêñòðàãèðîâàëè àöåòîíîì (ðàñòâîðèòåëü óäàëÿëè

ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî ðîòàöèîííîãî èñïàðèòå-

ëÿ) è îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â ïîäâèæíîé ôàçå äëÿ

ÂÝÆÕ îïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ àíàëèçà ìàñåë ìåòîäîì îáðàùåííî-ôàçî-

âîé ÂÝÆÕ èñïîëüçîâàëè õðîìàòîãðàô Agilent

1200 Infinity ñ äèîäíî-ìàòðè÷íûì äåòåêòîðîì è

êîëîíêîé 250 × 4 ìì Kromasil 100-5C18 (ë =

= 274 íì). Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû ïðèìåíÿ-

ëè ñìåñü ïðîïàíîëà-2 è àöåòîíèòðèëà â îáúåì-

íîì îòíîøåíèè 2:3 (1 ìë/ìèí), òåìïåðàòóðà òåð-

ìîñòàòà êîëîíêè — 25 °C.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñïåêòðîâ ïî-

ãëîùåíèÿ ñîïðÿæåííûõ ïîëèåíîâûõ ñîåäèíåíèé

ÿâëÿåòñÿ èõ ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà

[12], ïîëîñû â êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ïåðåõîäàì

ýëåêòðîíà èç îñíîâíîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ îñíîâíîãî ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ âñëåäñò-

âèå «âåðòèêàëüíîñòè» (ò. å. çàïàçäûâàíèÿ èçìå-

íåíèÿ ÿäåðíîé êîíôèãóðàöèè ïðè èçìåíåíèè

ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ) ïåðåõîäîâ íà íåñêîëüêî

ðàçëè÷íûõ êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîãî

âîçáóæäåííîãî ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ. Èìåííî

òàêîãî òèïà ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû íàìè äëÿ

ìàñëà ìîìîðäèêè êîõèíõèíñêîé (ðèñ. 1).

Â ñïåêòðå (ñì. ðèñ. 1) îò÷åòëèâî âèäíû òðè

ìàêñèìóìà ïðè ë = 282, 271 è 263 (ïëå÷î) íì

(â ñìåñè àöåòîíèòðèëà è ïðîïàíîëà-2 â îáúåìíîì

îòíîøåíèè 70:30). Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå ñàìîãî

äëèííîâîëíîâîãî ìàêñèìóìà (282 íì) ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î ïðèñóòñòâèè âåùåñòâ ñ òðåìÿ ñîïðÿ-

æåííûìè C=C-ñâÿçÿìè [13]. Ñðàâíåíèå ñïåêòðà

ýòîãî ìàñëà ñî ñïåêòðîì ìàñëà ìîìîðäèêè õà-

ðàíöèÿ ïîêàçàëî èõ ñõîäñòâî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-

åò â ïîëüçó ïðèñóòñòâèÿ â ìàñëå èìåííî á-ýëåî-

ñòåàðèíîâîé êèñëîòû.

Êîíòðîëü ýêñòðàêöèè ìàñëà. Èç-çà âûñîêîé

õèìè÷åñêîé ëàáèëüíîñòè ñîïðÿæåííûõ ïîëèåíî-

âûõ ñîåäèíåíèé ýêñòðàêöèÿ êèïÿùèì ðàñòâî-

ðèòåëåì â àïïàðàòå Ñîêñëåòà èñêëþ÷åíà, ïîýòî-

ìó â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ýêñòðàêöèþ ðàñòâîðè-

òåëÿìè èç èçìåëü÷åííûõ ñåìÿí ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, ñëåäó-

åò, ÷òî ýêñòðàêöèÿ ïîðöèÿìè ïî 10 ìë í-ãåêñàíà

íåìíîãî óäîáíåå ýêñòðàêöèè ïîðöèÿìè ïî 20 ìë:

äëÿ èçâëå÷åíèÿ 97 % ìàñëà èç ñåìÿí íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè ÷åòûðå ýêñòðàêöèè ïîðöèÿìè ïî 20 ìë

(ñóììàðíûé îáúåì ýêñòðàãåíòà — 80 ìë) èëè

øåñòü ýêñòðàêöèé ïîðöèÿìè ïî 10 ìë (60 ìë).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çàìåíà

í-ãåêñàíà íà åãî ñìåñè ñ ìåòèëåíõëîðèäîì, ïðî-

ïàíîëîì-2 èëè àöåòîíîì ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëà

íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ìàñëà èç ñåìÿí. Çíà÷åíèÿ

ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí, íàéäåííûå ïî ýêñòðàêöèè

í-ãåêñàíîì è åãî ñìåñüþ ñ ìåòèëåíõëîðèäîì, îêà-

çàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû: 53,0 ± 1,0 è

52,8 ± 0,5 % ñîîòâåòñòâåííî (n = 3; P = 95 %).

Êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ ïîëó÷åííîãî ìàñëà

ñîñòàâèë 1,503 ± 0,001 (n = 6; P = 95 %), ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î åãî âûñîêîé íåíàñûùåííîñòè è

íåñêîëüêî ïðåâûøàåò ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ ìàñëà

ñåìÿí ìîìîðäèêè õàðàíöèÿ [13].

Êîíòðîëü êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

ñîðáåíòà. Î íåîáõîäèìîñòè î÷èñòêè ìàñëà ìî-

ìîðäèêè îò ñîïóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé ñâèäåòåëü-

ñòâóåò òîò ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôàêò, ÷òî â îáðàç-

öå íåî÷èùåííîãî ýêñòðàêòà, õðàíèâøåìñÿ â áû-

òîâîì õîëîäèëüíèêå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿ-

öåâ, ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ òðèàöèëãëèöåðèíîâ

ïðåâûñèëà 50 %.

Â öåëÿõ ïðîâåðêè ïðèìåíèìîñòè ñèëèêàãåëÿ

äëÿ òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè ìàñëà ïðåâðàùå-

íèå èíäèâèäóàëüíî âûäåëåííîãî äè-á-ýëåîñòåà-

ðàò-ñòåàðàòà êîíòðîëèðîâàëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ

(ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1. Ñïåêòð ýêñòðàêòà ìàñëà ìîìîðäèêè êîõèíõèí-

ñêîé: 1 — ñïåêòð îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ; 2 — ñïåêòð âå-

ùåñòâ, èçîìåðíûõ îñíîâíûì

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ýêñòðàêöèè (à) è êîíöåíò-

ðàöèè ìàñëà ñåìÿí ìîìîðäèêè êîõèíõèíñêîé (á) îò îáú-

åìà ýêñòðàãåíòà (í-ãåêñàíà): 1 — ïðè ýêñòðàêöèè ïîðöèÿ-

ìè ïî 10 ìë; 2 — 20 ìë



Ïî ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 3 õðîìàòîãðàììàì

âèäíî, ÷òî èñõîäíûé îáðàçåö ñîäåðæàë 95,5 %

á-Ý2Ñ è 4,5 % èçîìåðîâ (õðîìàòîãðàììà 1), íî

ïðè êîíòàêòå ñ ñèëèêàãåëåì ìàðêè ÊÑÌÃ â òå÷å-

íèå äâóõ ñóòîê (õðîìàòîãðàììà 2) ýòè ñîåäèíåíèÿ

ïîëíîñòüþ ðàçðóøèëèñü. Íà ñèëèêàãåëå ìàðêè

ÊÑÊÃ (õðîìàòîãðàììà 3) ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ

èñõîäíûõ òðèàöèëãëèöåðèíîâ ñîñòàâèëà 88 ±

± 3 % (äëÿ òðåõ ïàðàëëåëüíûõ íàáëþäåíèé).

Áîëåå òîãî, íà ñèëèêàãåëå, èñïîëüçîâàííîì äëÿ

çàïîëíåíèÿ êîíöåíòðèðóþùèõ íàñàäî÷íûõ êàð-

òðèäæåé ÄÈÀÏÀÊ Ñ (ÁèîÕèìÌàê ÑÒ, Ìîñêâà),

çà ýòî æå âðåìÿ ðàçðóøåíèå òàêæå ïðèìåðíî

ñòîëü æå âåëèêî (82 ± 5 %, õðîìàòîãðàììà 4).

Ìû èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

óêàçàííûõ âûøå êàðòðèäæåé ïðè ìåíüøåì âðå-

ìåíè êîíòàêòà. Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

çà âðåìÿ ïîðÿäêà 0,5 – 1,0 ÷ ñòåïåíü ïðåâðàùå-

íèÿ á-Ý2Ñ ñîñòàâëÿåò 0,3 – 0,9 %. Ñëåäîâàòåëüíî,

ïàòðîíû ÄÈÀÏÀÊ Ñ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

òâåðäîôàçíîé î÷èñòêè ìàñåë ñ ðàäèêàëàìè îêòà-

äåêàòðèåíîâûõ êèñëîò, íî âðåìÿ êîíòàêòà îáðàç-

öà ñ ñîðáåíòîì íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1 ÷.

Òâåðäîôàçíàÿ î÷èñòêà ìàñëà íà íàñàäî÷íûõ

êàðòðèäæàõ. Äëÿ òâåðäîôàçíîé î÷èñòêè ðàñ-

òâîð ìàñëà â í-ãåêñàíå ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ìã/ìë

ïðîïóñêàëè ÷åðåç íàñàäî÷íûé êàðòðèäæ ïîðöèÿ-

ìè ïî 1 ìë, îïðåäåëÿÿ êîíöåíòðàöèþ ìàñëà ñïåê-

òðîôîòîìåòðè÷åñêèì (èëè — äëÿ ñóììû — ãðà-

âèìåòðè÷åñêèì) ìåòîäîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè áåç ïðîñêîêà ìîæåò áûòü ñîðáèðî-

âàíî 10 ìë ðàñòâîðà ìàñëà â í-ãåêñàíå. Äëÿ ðå-

ýêñòðàêöèè ìàñëà â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè äèõëîð-

ìåòàí (ïîðöèÿìè ïî 1 ìë), êîíòðîëèðóÿ ýëþàò

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì è õðîìàòîãðàôè÷åñêèì

ìåòîäàìè. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ïðàêòè÷åñêè ïîë-

íîé äåñîðáöèè ìàñëà äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü

4 ìë ðàñòâîðèòåëÿ.

Ðàñòâîðèòåëü èç ïîëó÷åííîãî ýëþàòà óäàëÿëè

ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî ðîòàöèîííîãî èñïàðèòå-

ëÿ, ïîëó÷àÿ ïðîçðà÷íîå, íå ñîäåðæàùåå òâåðäûõ

âêëþ÷åíèé ìàñëî. Â òî æå âðåìÿ ñëîæíàÿ ãåòåðî-

ãåííàÿ ñìåñü îáðàçîâûâàëàñü ïðè óäàëåíèè ðàñ-

òâîðèòåëÿ èç ïåðâè÷íîãî ýêñòðàêòà.

Ïðè òâåðäîôàçíîé î÷èñòêå èç 122 ± 5 ìã

íåî÷èùåííîãî ìàñëà áûëî ïîëó÷åíî 108 ± 5 ìã

î÷èùåííîãî ìàñëà, ò. å. â ìàñëå ñîäåðæàëîñü îêî-

ëî 12 % áîëåå ëèïîôèëüíûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ

òðèàöèëãëèöåðèíàìè) ïðèìåñåé, è âûõîä ìàñëà

ñîñòàâèë íåìíîãèì áîëåå 88 %.

Îòìåòèì, ÷òî ïðåäåëüíàÿ ñîðáöèÿ êàðòðèä-

æåé ïî ìàñëó ìîìîðäèêè áûëà îöåíåíà íà óðîâíå

120 ìã/êàðòðèäæ.

Îïðåäåëåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà òðèàöèëãëè-

öåðèíîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ìàñ-

ëà èñïîëüçîâàëè íåâîäíûé âàðèàíò îáðàùåííî-

ôàçîâîé ÂÝÆÕ ñ ýëþåíòàìè ñèñòåìû «àöåòîíèò-

ðèë — ïðîïàíîë-2». Âèäîâîé ñîñòàâ òðèàöèë-

ãëèöåðèíîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî èíêðåìåíòíîìó

ïîäõîäó [14], à êîëè÷åñòâåííûå äàííûå — ïî

ïëîùàäÿì ïèêîâ ñ ïîïðàâêîé íà ÷èñëî ðàäèêàëîâ

á-ýëåîñòåàðèíîâîé êèñëîòû â ñîåäèíåíèè. Ïðåä-

ñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 5 õðîìàòîãðàììà ïîêàçûâàåò,

÷òî ìàñëà äâóõ âèäîâ ìîìîðäèêè (êîõèíõèíñêîé

è õàðàíöèÿ) ñîäåðæàò îäíè è òå æå êîìïîíåíòû,

íî â íåñêîëüêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ñîîòíîøåíèÿõ.

Ñîñòàâ òðèàöèëãëèöåðèíîâ ìàñëà ñåìÿí ìî-

ìîðäèêè êîõèíõèíñêîé: Ý3 — 6,7 ± 0,2; Ý2Ë —

9,1 ± 0,3; ÝË2 — 4,0 ± 0,3; Ý2Î — 11,2 ± 0,3;

Ý2Ï — 4,6 ± 0,5; ÝËÎ — 3,8 ± 0,3; Ý2Ñ — 47,9 ±

± 0,7 è ÝËÑ — 11,2 ± 0,6 % ìîë. (n = 5; P = 0,95).

Òðèàöèëãëèöåðèíû (ÒÀÃ) îáîçíà÷àëè ïðèíÿòûì

äëÿ õèìèè ìàñåë ñïîñîáîì, óêàçûâàÿ ðàäèêàëû

êèñëîò, îáðàçîâàâøèõ ñîåäèíåíèå (áåç äèôôå-
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Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììû èñõîäíîãî äè-á-ýëåîñòåàðàò-

ñòåàðàòà (1) è äåñîðáèðîâàííîãî ïîñëå ÒÔÝ ÷åðåç 2 ñóòîê

ñ ñèëèêàãåëåì ðàçëè÷íûõ ìàðîê: 2 — ÊÑÌÃ; 3 — ÊÑÊÃ;

4 — ÄÈÀÏÀÊ Ñ (ÁèîÕèìÌàê ÑÒ, Ìîñêâà)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ñîðáöèè îò îáúåìà ðàñ-

òâîðà ìàñëà íà íàñàäî÷íîì êàðòðèäæå ÄÈÀÏÀÊ Ñ: 1 —

óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ìàñëà â ýëþàòå; 2 — ñóììàð-

íîå êîëè÷åñòâî ñîðáèðîâàííîãî ìàñëà, ìã/êàðòðèäæ



ðåíöèàöèè èõ ïîëîæåíèÿ â ìîëåêóëå), íàïðèìåð,

Ý2Ë — ÒÀÃ, ñîäåðæàùèé äâà ðàäèêàëà ýëåîñòåà-

ðèíîâûõ (á + â) êèñëîò è îäèí ðàäèêàë ëèíî-

ëåâîé; áóêâàìè Î, Ï è Ñ îáîçíà÷åíû ðàäèêàëû

îëåèíîâîé, ïàëüìèòèíîâîé è ñòåàðèíîâîé êèñëîò

ñîîòâåòñòâåííî. Íà õðîìàòîãðàììå çíàêîì «*»

îòìå÷åíû íåêîòîðûå ïèêè âåùåñòâ, ïîëó÷åííûõ

çàìåíîé îäíîãî ðàäèêàëà á-ýëåîñòåàðèíîâîé íà

ðàäèêàë â-ýëåîñòåàðèíîâîé (9t,11t,13t-îêòàäåêàò-

ðèåíîâîé) êèñëîòû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ãèïñî-

õðîìíîì ñäâèãå ìàêñèìóìîâ àáñîðáöèè ïðè çàìå-

íå öèñ-êîíôèãóðàöèè îäíîé èç ñîïðÿæåííûõ

C=C-ñâÿçåé íà òðàíñ-êîíôèãóðàöèþ (ñì. ðèñ. 1).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòîì ïî ÒÀÃ æèðíî-

êèñëîòíûé ñîñòàâ ìàñëà ìîìîðäèêè êîõèíõèí-

ñêîé ñëåäóþùèé: 62,1 ± 0,3 % á-ýëåîñòåàðèíî-

âîé, 11,2 ± 0,3 % ëèíîëåâîé, 5,5 ± 0,2 % îëåèíî-

âîé, 1,5 ± 0,2 % ïàëüìèòèíîâîé è 19,3 ± 0,4 %

ñòåàðèíîâîé êèñëîò (n = 5; P = 0,95).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîáîïîäãîòîâêà îáðàçöîâ

ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ê ïîñëåäóþùåìó õðîìàòî-

ãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó ìåòîäîì òâåðäîôàçíîé

ýêñòðàêöèè òðåáóåò òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ êàòà-

ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñèëèêàãåëÿ. Èñïîëüçîâà-

íèå ñèëèêàãåëÿ êàê ñàìîãî ïîïóëÿðíîãî ñîðáåíòà

â ïðàêòèêå õèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé ìîæåò îêà-

çàòüñÿ íåïðèåìëåìûì èç-çà ðàçðóøåíèÿ ëàáèëü-

íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ñîðáöèîííîì

ñëîå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáî÷íûì âûâîäàì

î ñîñòàâå èññëåäóåìûé ñìåñè.
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Ðèñ. 5. Õðîìàòîãðàììû ìàñåë ñåìÿí äâóõ âèäîâ ìîìîð-

äèêè — êîõèíõèíñêîé (À) è õàðàíöèÿ (Á): 1 — á-Ý3; 2 —

á-Ý2Ë; 3 — á-ÝË2; 4 — á-Ý2Î; 5 — á-Ý2Ï; 6 — á-ÝËÎ; 7 —

á-Ý2Ñ; 8 — á-ÝËÑ (çíàêîì «*» îòìå÷åíû ñîåäèíåíèÿ, â êî-

òîðûõ âìåñòî îäíîãî ðàäèêàëà á-ýëåîñòåàðèíîâîé êèñëî-

òû ïðèñóòñòâóåò ðàäèêàë â-ýëåîñòåàðèíîâîé êèñëîòû)
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