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Реферат. Плоды облепихи (Hippophae rhamnoides L.) являются ценным сырьем для пищевой и фарма-
цевтической промышленности благодаря наличию в плодовой мякоти и семенах значительного количества 
масла, отличающегося уникальным сочетанием компонентов. Базовой субстанцией масла является комплекс 
жирных кислот, состав которых хорошо изучен для большинства генотипов, однако в группе сортов об-
лепихи алтайской селекции подобных исследований не проводилось. Целью данного исследования являлось 
проведение сравнительной оценки жирнокислотного состава мякоти плодов и семян облепихи селекции 
НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко. Объектом изучения были плоды 13 сортов облепихи, относя-
щейся к подвиду Hippophae rhamnoides ssp. mongolica, собранные в 2014–2015 гг. в фазу полной спелости на 
экспериментальных участках НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко, которые расположены в ле-
состепи Алтайского края. Определение жирнокислотного состава проводили в плодовой мякоти и семенах 
облепихи методом газовой хроматографии. В плодовой мякоти облепихи выявлено шесть жирных кислот, 
существенно различающихся по процентному содержанию. Превалирующими являются пальмитиновая 
(С16:0) и пальмитолеиновая кислоты (С16:1), на долю которых приходится более 80% от всех жир-
ных кислот. Наименьшее количество составляют стеариновая (C18:0) и линоленовая (C18:3) кислоты 
(2,32%). В масле семян облепихи преобладают ненасыщенные жирные кислоты (более 90%): олеиновая 
(С18:1), линолевая (С18:2) и линоленовая и присутствует цис-вакценовая кислота (С18:1-n7). Большую 
долю в среднем по сортам составляет линолевая кислота (40,93%). Содержание пальмитолеиновой кис-
лоты в масле семян составляло 0,29%, пальмитиновой – 6,95, стеариновой – 2,04% от суммы кислот. 
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Abstract. Sea buckthorn fruits (Hippophae rhamnoides L.) are valuable raw materials for the food and 
pharmaceutical industries due to the significant amount of oil in the fruit pulp and seeds, characterized by a 
unique combination of components. The primary substance of the oil is a complex of fatty acids, the composition 
of which has been well-studied for most genotypes. Still, studies have not been carried out in the group of sea 
buckthorn varieties of Altai selection. This study aimed to compare the fatty acid composition of the pulp of 
fruits and seeds of sea buckthorn selection by the Research Institute of Horticulture of Siberia, named after 
M.A. Lisavenko. The object of the study was the fruits of 13 sea buckthorn varieties belonging to the subspecies 
Hippophae rhamnoides ssp. mongolica, collected in 2014–2015. in the phase of full ripeness at the experimental 
sites of the Research Institute of Horticulture of Siberia, named after M.A. Lisavenko, is located in the forest-steppe 
of the Altai Territory. Determination of fatty acid composition was carried out in fruit pulp and sea buckthorn seeds 
using gas chromatography. Six fatty acids were identified in the fruit pulp of sea buckthorn, differing significantly 
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in percentage. The predominant ones are palmitic (C16:0) and palmitoleic acids (C16:1), which account for more 
than 80% of all fatty acids. The most minor amounts are stearic (C18:0) and linolenic (C18:3) acids (2.32%). Sea 
buckthorn seed oil is dominated by unsaturated fatty acids (more than 90%): oleic (C18:1), linoleic (C18:2) and 
linolenic acid, and cis-vaccenic acid (C18:1-n7) are present. The largest share on average for varieties is linoleic 
acid (40.93%). The content of palmitoleic acid in the seed oil was 0.29%, palmitic acid – 6.95%, and stearic acid 
– 2.04% of the total acids.

Облепиха крушиновая (Hippophae rhamnoi-
des L.) относится к семейству лоховых (Elaeag-
naceae L.). Её плоды богаты витаминами С, А, Е, 
К, органическими кислотами, аминокислотами, 
жирными кислотами, каротиноидами (ликопин, 
β-каротины, зеаксантин) и флавоноидами (квер-
цетин, кемпферол, изорамнетин, мирицетин) 
[1–3]. К отличительным свойствам плодов об-
лепихи относится способность их накапливать 
масла как в семенах, так и плодовой мякоти. 
Ценность масла заключается в его уникальном 
составе и содержании биологически актив-
ных соединений, в том числе фитостеролов, 
каротиноидов и токоферолов [4–6]. Главным 
компонентом облепихового масла являются 
жирные кислоты, содержание которых достига-
ет 80%. Основная доля в их составе приходится 
на эфиры глицерина, тритерпенолов, жирных 
спиртов, стеролов. В настоящее время учеными 
идентифицировано 20 жирных кислот, входя-
щих в масло облепихи. Их состав существенно 
различается в зависимости от того, получены ли 
они из плодовой мякоти или из семян облепихи. 
Как правило, содержание полиненасыщенных 
жирных кислот выше в семенах, в то время 
как насыщенных и мононенасыщенных – в 
плодовой мякоти. Пальмитолеиновая (С16:1), 
пальмитиновая (С16:0) и олеиновая (С18:1) 
жирные кислоты являются основными в масле 
плодовой мякоти [3, 7, 8], в семенах – линолевая 
(С18:2) и линоленовая (С18:3) кислоты – до 
42 и 39% соответственно, что отличает его от 
полиненасыщенного состава жирных кислот 
основных растительных масел [7, 9–11]. 

Имеющиеся в научной литературе данные 
свидетельствуют о положительном влиянии 
жирных кислот на здоровье человека [12]. Сба-
лансированный состав жирных кислот масла 
облепихи оказывает благоприятное влияние на 
кожу человека [13]. В частности, линолевая и 
пальмитиновые ненасыщенные кислоты, входя-
щие в состав облепихового масла, участвуют в 

процессах регенерации и восстановления кожи 
[14, 15]. Британскими учеными выявлено, что 
масло с высоким содержанием пальмитиновой 
кислоты (более 30%) участвует в регулировании 
обмена липидов и глюкозы, стимулировании 
действия инсулина в мышцах, снижении уровня 
триацилглицеринов в клетках печени [16, 17]. 
Установлено положительное влияние масла на 
сердечно-сосудистую систему, олеиновой кис-
лоты – на уровень холестерина и риск возник-
новения инсультов и инфарктов [18]. Отмечая 
значительную роль индивидуальных жирных 
кислот в протекании и регулировании процес-
сов в организме человека и высокое содержание 
масла в плодах облепихи, констатируем, что 
вопросы исследования состава и концентрации 
жирных кислот в масле облепихи представляют 
несомненный интерес.

Анализируя литературные источники по 
рассматриваемому вопросу, отмечаем, что ис-
следований жирнокислотного состава плодов 
облепихи различных подвидов и собранных из 
разных зон произрастания, достаточно много. 
Тем не менее комплексного анализа содержания 
жирных кислот в сортах облепихи селекции На-
учно-исследовательского института садовод-
ства Сибири имени М.А. Лисавенко (НИИСС), 
созданных на основе подвида H. rhamniodes 
ssp. mongolica, на достаточно высоком уровне 
не проводилось. Аналогичные исследования 
нами проведены в 2014 г., по результатам ко-
торых в плодовой мякоти и семенах образцов 
облепихи различного происхождения определен 
качественный состав масла [19]. Продолжая 
исследования в этом направлении, мы проа-
нализировали жирнокислотный состав новых 
и наиболее перспективных сортов облепихи 
селекции НИИСС.

Цель исследований – провести сравнитель-
ную оценку жирнокислотного состава мякоти 
плодов и семян облепихи селекции НИИ садо-
водства Сибири им. М.А. Лисавенко.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве объектов исследования выбраны 
плоды 13 сортов облепихи селекции НИИСС, 
относящейся к подвиду H. rhamniodes ssp. mon-
golica. Плоды собраны в фазу полной спело-
сти на экспериментальных участках НИИСС, 
расположенных в лесостепи Алтайского края. 
Годы сбора образцов – 2014-й, 2015-й. 

Состав основных жирных кислот определен 
в замороженных плодах (семенах и мякоти) в ла-
боратории UBF GmbH (Германия). Использовали 
методы, применяемые в странах Европейского 
союза [20, 21]. Экстракцию проводили петро-
лейным эфиром. Получение метиловых эфи-
ров осуществляли с применением гидроксида 
триметилсульфония (TMSH).

Проведение анализов осуществляли на га-
зовом хроматографе Shimadzu GC-14 A, осна-
щенном пламенно-ионизационным детектором 
и капиллярной колонкой SP 2380 0,25 мм × 30 
м с использованием в качестве неподвижной 

фазы силикагеля (0,25 мкм). Анализ проводили 
при скорости потока гелия 20 см³/с, температуре 
колонки 75°С, инжектора и детектора – 250°С. 
Жирные кислоты идентифицировали по време-
ни удерживания при разделении стандартных 
смесей этих веществ (Supelco 37 Component 
FAME Mix. Lot Nummer XA10868V) и оцени-
вали в процентах от их общего содержания. 

Результаты исследований обработаны с по-
мощью пакета прикладных программ Microsoft 
OfÏce Excel по общепринятым методикам мате-
матической статистики.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В результате анализа жирнокислотного со-
става масла плодовой мякоти изучаемых сортов 
облепихи установлено, что оно содержит шесть 
жирных кислот: пальмитолеиновую (С16:1), 
пальмитиновую (С16:0), линолевую (С18:2), 
олеиновую (С18:1), стеариновую (С18:0) и ли-
ноленовую (С18:3) (табл. 1).

Таблица 1
Состав жирных кислот масла плодовой мякоти изучаемых сортов облепихи (2014–2015 гг.)

Composition of fatty acids in fruit pulp oil of the studied sea buckthorn varieties (2014–2015)

Сорт 
Содержание жирных кислот, % от суммы кислот 

С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 
Августина 26,09±7,81 47,84±8,58 2,47±0,97 9,46±0,50 13,50±0,59 0,64±0,64
Ажурная 29,16±1,20 37,58±1,16 2,81±1,38 15,07±2,05 14,30±0,59 1,09±0,47
Алтайская 36,16±5,08 44,27±5,17 1,41±0,33 7,23±1,05 10,65±1,19 0,28±0,28
Елизавета 31,53±8,28 48,03±7,77 2,22±0,60 6,78±1,15 11,12±0,91 0,33±0,30
Жемчужница 30,99±6,36 47,91±4,66 1,34±0,32 8,49±1,31 10,86±0,48 0,41±0,41
Злата 29,76±5,87 51,17±5,59 1,27±0,26 5,47±0,95 11,83±1,48 0,51±0,51
Иня 28,81±10,07 50,97±11,45 1,70±0,20 6,08±0,81 12,13±0,46 0,31±0,31
Клавдия 31,37±8,87 52,13±10,94 1,54±0,13 5,63±1,02 8,84±0,68 0,51±0,51
Огниво 34,80±3,55 40,83±5,24 1,65±0,33 8,42±0,64 13,80±2,14 0,52±0,52
Сударушка 32,93±6,87 42,97±8,88 1,43±0,10 7,73±0,03 14,57±1,75 0,38±0,38
Чуйская 42,53±0,45 35,73±0,40 1,97±0,73 6,70±0,98 12,78±0,57 0,29±0,29
Эссель 33,21±3,52 42,77±4,35 1,30±0,30 8,89±0,75 13,36±1,42 0,46±0,46
Этна 27,97±8,78 47,42±10,92 1,69±0,15 8,81±0,64 12,50±1,31 1,62±1,62
X±m 31,95±0,95 45,36±1,16 1,75±0,11 8,06±0,55 12,33±0,37 0,57±0,09
Min–max 26,09–42,53 35,73–52,13 1,27–2,81 5,47–15,07 8,84–14,57 0,28–1,62
V, % 13,23 11,43 27,49 30,71 13,38 67,52

Примечание. Здесь и табл. 2: Х – среднее арифметическое; m – ошибка среднего арифметического; V – коэффи-
циент вариации.
Note. Here is the table. 2: X – arithmetic mean; m – arithmetic mean error; V – coefÏcient of variation.
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Среди отмеченных выше жирных кислот 
преобладающей в масле мякоти плодов ока-
залась мононенасыщенная пальмитолеиновая 
(С16:1) кислота. Подобный уровень накопления 
этой кислоты очень редко встречается в других 
растительных маслах [22]. Её содержание ва-
рьировало в пределах от 35,73±0,40 (Чуйская) 
до 52,13±10,94% (Клавдия) со средним значе-
нием 45,36±1,16%.

Количество пальмитиновой (С16:0) кислоты 
варьировало от 26,09±7,81 у сорта Августина 
до 42,53±0,45% у Чуйской. Среднее значение 
по всем изучаемым образцам – 31,95±0,95%. 
Отметим, что уровень накопления этих жирных 
кислот (пальмитолеиновой и пальмитиновой) в 
сумме составляет около 80%, что согласуется с 
данными исследований других авторов [23–27]. 
Уровень варьирования их содержания невысо-
кий и находится в средних пределах – 11–13%.

Среднее содержание линолевой (С18:2) 
кислоты в масле плодовой мякоти составляет 
12,33±0,37%. Сорт Клавдия отличался низким 
уровнем накопления этой кислоты (8,84±0,68%). 
Высокое ее количество отмечено у образцов 
Сударушка, Ажурная, Огниво (14,57±1,75; 
14,30±0,59 и 13,80±2,14% соответственно).

Содержание олеиновой (С18:1) кислоты в 
масле плодовой мякоти изменялось с большим 
коэффициентом вариации (30,71%) и средним 
значением 8,06±0,55%. Большая часть образцов 
по величине этого компонента не превышала 
среднего значения. Высоким уровнем нако-

пления олеиновой кислоты выделился сорт 
Ажурная (15,07±2,05%). 

Содержание стеариновой (С18:0) и лино-
леновой (С18:3) кислот в среднем по сортам 
зафиксировано на уровне 1,75 и 0,57% соответ-
ственно. Установлено значительное варьирова-
ние (V=27,49%) в накоплении стеариновой кис-
лоты в мякоти плодов облепихи в зависимости 
от сорта – от 1,27±0,26 (Злата) до 2,81±1,38% 
(Ажурная). Больше чем у половины образцов 
(Алтайская, Жемчужница, Злата, Иня, Клавдия, 
Огниво, Сударушка, Эссель, Этна) содержание 
этой кислоты имело более низкие значения по 
сравнению со средними (1,75±0,11%).

На фоне общего низкого количества ли-
ноленовой кислоты относительно высоким ее 
содержанием отличались сорта Ажурная и Этна 
(1,09 и 1,62% соответственно).

В отличие от масла плодовой мякоти в 
масле семян содержалось большее количе-
ство ненасыщенных жирных кислот (90%) и 
меньшее – насыщенных (9%). Полученные 
результаты в целом согласуются с большим 
количеством данных отечественных и зару-
бежных исследователей [10, 17, 22, 24, 28–30]. 

Основную часть (более 70%) среди выяв-
ленных жирных кислот в масле семян занимают 
полиненасыщенные – линолевая и линоленовая. 
Коэффициент вариации для этих кислот соста-
вил 3,53 и 5,20% соответственно, что свидетель-
ствует о низкой изменчивости этих показателей 
для изучаемой группы сортов (табл. 2).

Таблица 2
Состав жирных кислот масла семян изучаемых сортов облепихи (2014–2015 гг.)

Composition of fatty acids in the seed oil of the studied sea buckthorn varieties (2014–2015)

Сорт
Содержание жирных кислот, % от суммы кислот 

С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:1-n7 С18:2 С18:3
1 2 3 4 5 6 7 8

Августина 6,69±0,33 0,13±0,08 2,08±0,70 13,45±1,07 2,49±1,33 42,64±0,87 32,53±2,12
Ажурная 6,76±0,14 0,12±0,06 1,79±0,30 12,85±1,41 1,00±0,44 39,41±0,99 32,76±1,06
Алтайская 7,41±0,18 0,28±0,09 2,29±0,48 14,28±0,69 1,59±0,67 40,16±1,08 34,01±1,58
Елизавета 6,69±0,10 0,38±0,06 2,16±0,13 17,19±1,01 1,03±0,45 40,06±0,69 32,50±0,97
Жемчужница 7,48±0,23 0,42±0,18 1,75±0,49 14,89±0,69 1,86±0,93 42,96±0,71 30,65±0,69
Злата 6,85±0,19 0,24±0,07 2,58±0,18 16,90±0,66 1,10±0,42 41,54±0,62 30,79±0,66
Иня 6,85±0,19 0,26±0,09 1,48±0,47 17,85±0,60 2,14±0,99 39,99±0,32 31,44±0,49
Клавдия 6,47±0,08 0,36±0,17 1,80±0,45 17,89±2,36 1,68±0,80 41,79±1,51 30,03±1,30
Огниво 6,70±0,17 0,27±0,07 2,21±0,19 14,46±0,45 1,22±0,32 40,80±0,32 34,34±0,74
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1 2 3 4 5 6 7 8
Сударушка 7,66±0,31 0,12±0,05 1,89±0,46 13,24±0,78 2,19±0,78 43,10±0,44 31,81±1,35
Чуйская 7,02±0,79 0,72±0,23 2,31±0,38 20,05±2,23 0,77±0,40 40,23±1,68 28,91±0,86
Эссель 7,03±0,41 0,24±0,11 2,13±0,43 18,12±0,90 1,50±0,68 41,09±0,55 29,91±0,83
Этна 6,69±0,24 0,19±0,09 2,03±0,41 17,76±0,23 1,72±0,82 38,26±0,55 33,19±0,90
X±m 6,95±0,08 0,29±0,04 2,04±0,07 16,07±0,52 1,56±0,12 40,93±0,32 31,76±0,37
Min–max 6,47–7,66 0,12–0,72 1,48–2,58 12,85–20,05 0,77–2,49 38,26–43,10 28,91–34,34
V, % 7,19 56,42 14,30 14,34 33,49 3,53 5,20

Содержание линолевой кислоты в среднем 
по сортам составляло 40,93±0,32% и изменя-
лось от 38,26±0,55 у сорта Этна до 43,10±0,44% 
у Сударушки. Уровень накопления линоленовой 
кислоты варьировал по сортам от 28,91±0,86 
(Чуйская) до 34,34±0,74% (Огниво) со средним 
значением 31,76±0,37%.

Содержание олеиновой кислоты в среднем 
за годы исследований составляло 16,07±0,52%, 
варьируя от 12,85±1,41 у сорта Ажурная до 
20,05±2,23% у Чуйской. Уровень накопления 
двух других мононенасыщенных жирных кис-
лот (пальмитолеиновой и цис-вакценовой) со-
ставлял менее 2% от общего их содержания. 

Высоким коэффициентом вариации ха-
рактеризовалось содержание пальмитолеино-
вой кислоты (56,42%), однако ее количество в 
масле семян не превышало в среднем по годам 
0,72±0,23% (Чуйская). У сортов Ажурная, Ав-
густина и Сударушка отмечено низкое содер-
жание пальмитолеиновой кислоты (0,12±0,06; 
0,13±0,08 и 0,12±0,05% соответственно).

В отличие от масла плодовой мякоти в 
масле семян обнаружена цис-вакценовая кисло-
та (С18:1n-7), содержание которой находилось 
на низком уровне и составляло 1,56±0,12%, 
изменяясь от 0,77±0,40 у сорта Чуйская до 
2,49±1,33% у сорта Августина. Коэффициент 
вариации по этому показателю имел высокие 
значения и равнялся 33,49%.

Стеариновая и пальмитиновая кислоты 
присутствовали в количестве 2,04 и 6,95% от 
суммы кислот соответственно. Содержание 
пальмитиновой кислоты изменялось по со-
ртам незначительно – от 6,47±0,08 (Клавдия) 
до 7,66±0,31% (Сударушка). Высоким уровнем 
накопления стеариновой кислоты отличалось 
масло семян сорта Злата – 2,58±0,18%. Коэф-
фициент вариации по этой кислоте средний и 
составил 14,30%.

ВЫВОДЫ
1. В плодовой мякоти выявлены: пальмито-

леиновая (С16:1), пальмитиновая (С16:0), лино-
левая (С18:2), олеиновая (С18:1), стеариновая 
(С18:0) и линоленовая (С18:3) кислоты. Доми-
нирующими среди них являлись пальмитиновая 
и пальмитолеиновая, достигая в сумме более 
80% от общего содержания жирных кислот. 

2. В семенах преобладали линолевая (С18:2) 
и линоленовая (С18:3) кислоты, которые в сум-
ме составляют более 70% всех жирных кислот. 
Сравнительно высоким уровнем накопления 
характеризуется олеиновая кислота, содержание 
которой изменяется от 12,85 до 20,05%. 

3. Отличительной особенностью семян 
являлось наличие цис-вакценовой кислоты 
(С18:1-n7), содержание которой в среднем по 
сортам составляло 1,56%.
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