
[53]

УКРАЇНСЬКИЙ БІОФАРМАЦЕВТИЧНИЙ ЖУРНАЛ, № 1(6) 2010 УКРАЇНСЬКИЙ БІОФАРМАЦЕВТИЧНИЙ ЖУРНАЛ, № 1(6) 2010

Методом хромато‑мас-спектрометрії в листі і плодах аронії чорноплідної виявлено до 55 ком-
понентів, основними з яких є леткі речовини бензальдегід, сквален, β-іонон і геранілацетон.
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ВСТУП
Аронія чорноплідна — Aronia melanocarpa 

(Michaux) Elliot (від грецьк. aronia — наз-
ва плоду, схожого на мушмулу, і від лат. 
melanocarpus — чорноплідний), (Sorbus melano
carpa Meynhold) — рослина родини розових 
(Rosaceae Juss.); рос. назва — арония (рябина) 
черноплодная. Це густогіллястий кущ, рідше 
дерево до 3 м заввишки із розвиненою кореневою 
системою; однорічні пагони червоно-бурі. Листки 
прості, чергові, черешкові, еліптичні або оберне-
нояйцеподібні, загострені, пилчасті 4–8 см за-
вдовжки і 3–6 см завширшки, зверху блискучі 
темно-зелені, зісподу — світліші, восени темно-
червоні. Квіткові бруньки змішані — утворюють 
пагони і суцвіття. Квітки правильні двостатеві 
5-пелюсткові білі або рожеві з нижньою 5-гніз-
довою зав’яззю, зібрані по 10‑35 у щиткоподібні 
суцвіття. Плоди — яблукоподібні, кулясті чорні 
із сизою поволокою 10–15 мм у діаметрі, на вер-
хівці із залишком 5-зубчастої чашечки; соко-
виті, кислувато-солодкі з в’яжучим присмаком. 
У фіолетово-червоній м’якоті плоду знаходиться 
від 4 до 8 дрібних темно-коричневих насінин. 
Цвіте у травні — червні. Плоди достигають у сер-
пні — вересні, не осипаються до приморозків. 
Походить з Північної Америки. В Україні широ-
ко культивується як плодова, лікарська та деко-
ративна рослина [3, 5, 6].

Офіцинальною сировиною аронії є свіжі пло-
ди — Fructus Aroniae melanocarpae recentes. 
В них виявлено 5–6 % фенольних сполук; фенол-
карбонові кислоти та їх похідні: хлорогенова, 
неохлорогенова, кофейна; катехіни; антоціані-
дини: ціанідин, мальвідин, пеонідин, пелар-
гонідин та їх глікозиди; лейкоантоціанідини; 

флаванон гесперидин; флавоноли: кемпферол, 
кверцетин, рутин; дубильні речовини; вугле-
води та споріднені сполуки: цукри — до 10 %: 
глюкоза, рамноза, фруктоза, сахароза, галак-
тоза; пектинові речовини — до 2,5 %; спирт 
сорбіт; органічні кислоти — 0,8 %: яблучна, 
лимонна, бурштинова, хінна, п-сорбінова; три-
терпенова кислота — урсолова; вітаміни: аскор-
бінова кислота — до 167 мг %, каротиноїди —  
4,4–5,6 мг %, фолієва кислота, нікотинова кис-
лота — 0,2–0,7 мг %, філохінон, рибофлавін, то-
кофероли; азотовмісні сполуки: амінокислоти — 
220 мг %; амигдалін; жирні кислоти: олеїнова, 
лінолева, пальмітинова та інші; макро- і мікро-
елементи: K, Ca, Fe, Mg, P, F, Mn, Cu, Zn, Mo, Se, 
B, J. Листя і квітки аронії містять вуглеводи; 
флавоноли: рутин, гіперозид; хлорогенову та не-
охлорогенову кислоти, вітаміни, макро- і мікро-
елементи.

Плоди аронії чорноплідної мають гіпотен-
зивну, спазмолітичну, протизапальну, антимік-
робну, капілярозміцнюючу, антиоксидантну, 
сечогінну, жовчогінну і анаболічну дію, виявля-
ють помітний активізуючий вплив на систему 
гемостазу. Застосовують по 50–100 г плодів три 
рази на день протягом 10‑30 діб для профілак-
тики Р-вітамінної недостатності, лікування гі-
пертонічної хвороби I і II стадії, різноманітних 
патологічних порушень у системі зсідання крові, 
зокрема, геморагічних діатезів, капіляротокси-
козів і кровотеч різного походження. Ефективна 
аронія при атеросклерозі, цукровому діабеті, 
тиреотоксикозі, анацидному гастриті, гломеру-
лонефритах, гепатитах, променевих ураженнях, 
алергічних станах, порушеннях, зумовлених 
застосуванням антикоагулянтів. Плоди проти-
показані при виразковій хворобі шлунка і два-
надцятипалої кишки, гіперацидному гастриті та 
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схильності до гіперкоагуляції крові. Сік з плодів 
за хімічним складом і застосуванням схожий зі 
свіжими плодами. З вичавок, які залишаються 
після одержання соку, отримують лікарські пре-
парати і натуральні харчові барвники. Ліпофіль-
ні речовини плодів аронії чорноплідної входять 
до складу препарату «Аромелін» репаративної 
дії, «Мазі з аронієвою олією», яка виявляє рано-
загоюючу, адсорбуючу і мембраностабілізуючу 
дію, та ректальних «Свічок з аронієвою олією». 
Плоди аронії їстівні у свіжому і переробленому 
вигляді, їх використовують у харчовій промисло-
вості, лікеро‑горілчаному виробництві. Медонос-
на і кормова рослина [1, 2, 4, 6–25, 27–36].

Метою наших досліджень є вивчення складу 
летких речовин, які містяться у листі і плодах 
аронії чорноплідної.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Листя аронії заготовляли у червні, плоди 

— у вересні 2009 р. в Харківській області. Ефір-
ну олію одержували за допомогою методу, який 
дозволяє виділити її з невеликої кількості рос-
линної сировини [26]. Компонентний склад си-
ровини досліджували на хроматографі Agilent 
Technologi 6890N з мас-спектрометричним де-
тектором 5973N. Для аналізу використовували 
віали «Agilent» на 22 мл (part number 5183–4536) 
з відкритими кришками і силіконовим ущіль-
ненням. В ущільненні просвердлювали отвір, 
куди вставляли повітряний холодильник (скля-
ну трубку завдовжки 50 см і діаметром 5–7 мм). 
Для відгону ефірної олії у віалу поміщали 1 г 
рослинної сировини, заливали водою до полови-
ни рівня віали, прикручували кришку з холо-
дильником і поміщали у невелику піщану баню 
з вогневим регульованим підігрівом. Ступінь на-
гріву заздалегідь розраховували так, щоб пари 
киплячої води не виходили з холодильника, 

а підіймалися не вище 75 % його довжини. Піс-
ля кипіння протягом години трубку з кришкою 
знімали, а зворотний холодильник, на внутріш-
ній поверхні якого адсорбувалася слідова кіль-
кість ефірної олії, промивали двічі 1–2 мл пет-
ролейного ефіру. Змив збирали у віалу «Agilent» 
на 12 мл із закритою кришкою і силіконовим 
ущільненням. В отриманий розчин ефірної олії 
в петролейному ефірі додавали 10–15 мг суль-
фату натрію (для осушення) і упарювали стру-
мом особливо чистого азоту до об’єму 50 мкл. 
Склад ефірної олії досліджували на хроматог-
рафі Agilent Technologi 6890N з мас-спектро-
метричним детектором 5973N. Умови аналізу: 
хроматографічна колонка кварцова, капіляр-
на HP-5MS. Довжина колонки — 30 м. Внут-
рішній діаметр — 0,25 мм. Газ-носій — гелій. 
Швидкість газу-носія — 1 мл /  хв. Об’єм про-
би — 0,1–0,5 мкл (для розчинів ефірних олій). 
Введення проби з поділом потоку — 1 / 50. Тем-
пература термостату — 50° з програмуванням  
4° / хв до 220°. Температура детектора і випарни-
ка — 250°. Компоненти ідентифікували за ре-
зультатами порівняння отриманих у процесі хро-
матографування мас-спектрів хімічних речовин, 
які входять у досліджувані суміші, з даними 
бібліотеки мас-спектрів NIST02 (більше 174 000 
речовин). Час утримування компонентів розра-
ховували за результатами контрольних аналізів 
ефірних олій з додаванням суміші нормальних 
алканів (С-10 – С-18).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
У результаті проведених досліджень встанов-

лено, що в листі і плодах аронії міститься близько 
0,01 % ефірної олії (у перерахунку на суху сиро-
вину) та відповідно 55 і 50 компонентів, половина 
з яких ідентифікована (таблиця). Вміст неіден-
тифікованих через відсутність у базі даних біб-

Таблиця

ЛЕТКІ РЕЧОВИНИ ЛИСТЯ І ПЛОДІВ АРОНІЇ ЧОРНОПЛІДНОЇ

×àñ óòðèìувàííÿ, 
хв

Ðå÷îâèíà
Âì³ñò, %

ëèñòÿ àðîí³¿ ïëîäè àðîí³¿

1 2 3 4

4.02 ôóðôóðîë – 0.212

7.01 áåíçàëüäåã³ä 14.556 6.199

8.30 капронова кислота 0.615 –

8.47 2,4-ãåïòàä³ºíàëü – 0.061

9.26 áåíçèëîâèé ñïèðò – 0.080

9.52 ôåí³ëàöåòàëüäåã³ä – 0.042

10.17 öèñ-ë³íàëîîëîêñèä 0.157 –

10.69 òðàíñ-ë³íàëîîëîêñèä 0.137 –

11.12 ë³íàëîîë 0.128 –

11.23 α-òóéîí 0.298 –

11.35 2,6-дèìåòèëöèêëîãåêñàíîë 0.572 0.125

11.48 íîíàíàëü – 0.148
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Рис. 1. Хроматограма летких речовин листя аронії чорноплідної.

1 2 3 4

11.85 β-ôåí³ëåòèëîâèé ñïèðò – 0.120

13.99 òåðï³íåí-4-îë – 0.184

14.23 α-òåðï³íåîë 0.444 0.106

14.92 äåêàíàëü – 0.129

15.25 2,5-äèìåòèëàí³çîë 0.401 –

15.46 2,4-äèìåòèëàí³çîë 1.115 –

15.82 3-ôåí³ëïðîïàíîë – 0.213

17.13 êîðè÷íèé àëüäåã³ä – 0.182

17.67 пеларгонова кислота 0.749 0.707

17.88 öèñ-2,4-äåêàä³ºíàëü – 0.288

18.66 òðàíñ-2,4-äåêàä³ºíàëü – 0.743

19.75 åâãåíîë 2.276 –

20.14 γ-ãåïòàëàêòîí – 0.232

20.53 капринова кислота – 0.439

22.62 ãåðàí³ëàöåòîí 2.701 0.335

23.68 β-³îíîí 2.793 1.168

24.27 α-ôàðíåçåí 0.516 –

24.73 2,3-åïîêñиãåðàí³ëàöåòàò 1.287 –

24.83 ì³ðиñòèöèí 1.944 –

24.92 5-ãåêñèë-1,3-áåíçîä³îë 0.976 –

26.24 ãåêñèëáåíçîàò 0.514 –

26.37 êàð³îô³ëåíîêñèä 0.466 –

26.62 â³ðиäиôëîðîë 0.647 –

27.35 åï³-êóáåíîë 0.470 –

27.56 áåíçîôåíîí – 0.816

28.04 äèã³äðîìåòèëæàñìîíàò – 0.966

28.35 àï³îë 2.074 –

28.61 ñåñêâ³òåðïåíîâèé ñïèðò (Ì=220) 2.414 –

29.66 áåíçèëáåíçîàò 0.934 –

30.62 ãåêñàã³äðîôàðíåçиëàöåòîí 2.041 –

31.52 ôàðíåçиëàöåòîí 1.376 –

32.75 ôàðíåçиëàöåòàò 1.007 –

33.56 олеїнова кислота 0.438 –

33.60 ô³òîë 0.457 –

39.55 ñêâàëåí 10.61 3.056

Продовження табл.
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ліотеки речовин в таблиці не приводиться, але він 
враховується при розрахунку відсоткового вмісту 
компонентів у зразках. На рис. 1 представлена 
хроматограма летких речовин листя аронії чор-
ноплідної, а на рис. 2 — плодів цієї рослини.

З отриманих даних видно, що найбільша 
кількість компонентів міститься в листі аронії. 
У зразках основними компонентами є тритер-
пен сквален, який в біосинтезі виконує функ-
цію попередника багатьох тритерпеноїдів, і бен-
зальдегід, який надає сировині слабкий запах 
гіркого мигдалю (особливо листям). В ефірній 
олії листя і плодів аронії спільними також ви-
явлені аліциклічна запашна речовина β-іонон 
(з квітковим фіалковим запахом), ациклічний 
терпеноїд геранілацетон (із запахом зелені) та 
монотерпеноїд α-терпінеол (із запахом бузку 
або конвалії). У листі також містяться запашні 
речовини евгенол, апіол, гексагідрофарнезил
ацетон, міристицин, фарнезилацетон, 2,4-ди-
метиланізол, фарнезилацетат, бензилбензоат, 
у плодах — дигідрометилжасмонат, бензофенон 
та інші. Також в усіх зразках виявлені алкани, 
жирні кислоти та їх ефіри.

ВИСНОВКИ
1.	 Методом хромато‑мас-спектрометрії у листі 

і плодах аронії чорноплідної виявлено 55 і 50 
компонентів відповідно, основними з яких 
є спільні речовини бензальдегід, сквален,  
β-іонон і геранілацетон.

2.	 Окрім запашних речовин, в усіх зразках ви-
явлені алкани, жирні кислоти та їх ефіри.

3.	 Листя і плоди аронії чорноплідної є перспек-
тивною сировиною для подальшого дослід-
ження.
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Методом хромато-масс-спектрометрии в листьях и плодах аронии черноплодной обна-
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CHROMATO-MASS-SPECTROMETRY ANALYSIS VOLATILES 
SUBSTANCES OF LEAVES AND FRUITS BLACK CHOKEBERRY

With help of chromato-mass-spectrometry method about 55 substances from leaves and 
fruits of Black chokeberry have been determined. Among them such volatiles substances as 
benzaldehyde, squalen, β-ionone and geranylacetone. 
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