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ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ОМЕГА-3 

НЕНАСЫЩЕННЫХ КИСЛОТ В ЖИРНЫХ МАСЛАХ МЕТОДОМ 

ЯМР 
1
Н СПЕКТРОСКОПИИ 

 

Известно, что для нормального функционирования человеческого 

организма крайне важное значение имеет сбалансированный прием на-

сыщенных и ненасыщенных жиров. В особенности это касается содер-

жания в жирах оптимального соотношения омега-3 и омега-6 жирных 

кислот [1]. Oмега-3 кислоты необходимы как для роста и развития орга-

низма, так и могут быть использованы для предотвращения и лечения 

ишемической болезни сердца, гипертонии, диабета и ряда других забо-

леваний [2,3]. Этим обусловлены их востребованность, а также актуаль-

ность поиска и изучения новых потенциальных сырьевых источников 

омега-3 кислот в качестве возможных заменителей таких общеизвест-

ных пищевых и лекарственных жиров, как рыбий жир, льняное и ко-

нопляное масла. Исходя из сказанного лаборатории химии лекарствен-

ных растений Института тонкой органической химии им. А.Л.Мнджоя-

на были предприняты исследования по изучению жирных масел семян 

(плодов) ряда доступных во флоре Армении растений. В частности, на-

ми исследованы семена 55 растений, экстракцией (гексаном) которых 

были выделены жирные масла, и подвергнуты, каждое в отдельности, 

ЯМР 1Н исследованию (на приборе “Varian Mercury-300VX” в растворе 

диметилсульфоксид с CCl4 в соотношении 1:3). 

Известно, что ЯМР 1Н спектры жиров (жирных масел) однотипны и 

состоят из восьми групп сигналов, соответствующих определенным 

структурным фрагментам жирных масел [4-6]. Расположение сигналов 

структурных фрагментов масел в ЯМР 1Н спектрах представлено в таб-

лице. 
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Таблица 

Расположение сигналов структурнных фрагментов 

жирных масел в ЯМР 
1
Н спектрах 

Группы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-CH3 -(CH2)- 
β-CH2- 

к C=O CH
2

CH
2

 

α-CH2- 

к С=О 
CH

2

 

2СH2- 

глицерина 

(=) и CH- 

глицерина 

0.85-

1.05 

м.д. 

1.22-1.40 

м.д. 

1.58-

1.70 

м.д. 

1.98-2.20 

м.д. 

2.28-

2.37 

м.д. 

2.70-

2.82 

м.д. 

4.08-4.35 

м.д. 

5.20- 

5.40 

м.д. 

 

Приведенное в таблице расположение сигналов водородных атомов 

свойственно только жирам и характеризует общность их химической 

(триацилглицероловой) структуры. Составы жиров различаются интег-

ральными интенсивностями сигналов всех групп, за исключением груп-

пы 7. Одним из самых неизменных и постоянных сигналов в ЯМР 1Н 

спектрах жиров являются сигналы группы 7 двух метиленовых групп 

глицериновой части жиров, проявляющиеся в виде двух симметричных 

мультиплетов в области 4.10-4.20 м.д. (2Н) и 4.24-4.34 м.д. (2Н). Получен-

ные сигналы, по всей видимости, могут оказаться весьма полезными 

при изучении и структурном анализе жирных масел методом ЯМР 1Н 

спектроскопии. В первую очередь эти сигналы могут быть использова-

ны для определения содержания в масле омега -3 кислот сравнением 

интегральных интенсивностей сигналов группы 7 с интенсивностью сиг-

нала метильной группы омега-3 кислот, проявляющегося при их нали-

чии в виде четкого триплета при 0.95-1.02 м.д. отдельно от группы сиг-

налов в области 0.85-0.95 м.д. (рис.). 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Рис. ЯМР 1Н спектр 

жирного масла семян 
шиповника (Rosa 
canina L.) 
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В спектрах масел, очищенных от липофильных примесей (стеринов 

и свободных жирных кислот), соотношение интегральных интенсив-

ностей глицериновых 2СН2 групп и суммы метильных групп прибли-

жается к соотношению 4:9. В этом случае по интегральным интенсив-

ностям 2 СН2 группы (J7) и триплета омега-3 кислот (Jtr) можно вычис-

лить содержание этих кислот в масле в пределах ошибки, зависящей от 

расхождения интегральной интенсивности суммы метильных групп (J1) 

от интенсивности, соответствующей 9Н. В представленном на рисунке 

спектре интегральная интенсивность омега-3 триплета Jtr равна 0.9, 

соотношение J7 : J1 составляет 2:4.7 (т.е. 4:9.4) и таким образом вычис-

ленное содержание омега-3 кислот равно 0.92100/9.4=19.1%. Вместе 

с этим, учитывая возможность завышенности интегральной интенсив-

ности суммы метильных групп балластными веществами, теоретически 

возможным содержанием может быть 0.92100/9=20% и, следователь-

но, более реальным представляется усредненная величина вычисленных 

двух значений содержания, а именно, 19.5±0.5%. 

Подобным же образом определялось содержание омега-3 кислот в 

семенах облепихи (Hippophae rhamnoides L.), равное 27.4±0.8%, в семе-

нах конопли (Cannabis sativa L.) – 22.4±0.2%, в семенах мелиссы 

(Melissa officinalis L.) – 57.4±0.6. 

Приведенные выше результаты свидетельствуют о целесообраз-

ности использования метода ЯМР 1Н спектроскопии для относительно 

оперативного, быстрого обнаружения и количественной оценки содер-

жания в растительном сырье омега-3 ненасыщенных кислот. 

ØØè 1H êäºÎîðàêÎàäÆ²ÚÆ ØºÂà¸àì Ö²ðä²ÚàôÔºðàôØ 

úØº¶²-3 âÐ²¶ºò²Ì Ö²ðä²ÂÂàôÜºðÆ ´²Ô²¸ðàôÂÚ²Ü àðàÞØ²Ü 

Üä²î²Î²Ð²ðØ²ðàôÂÚàôÜÀ 

Ð. ê. ²Ü²ÜÆÎÚ²Ü 

àõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ³×áÕ 55 µáõÛë»ñÇ ë»ñÙ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ×³ñå³-

ÛáõÕ»ñÇ ØØè 
1

H ëå»Ïïñ»ñÁ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëå»ÏïñáõÙ ï³ñµ»ñ³Ïí»É »Ý ³½¹³ÝÇß-

Ý»ñÇ 8 ËÙµ»ñ: êå»Ïïñ»ñÇó ÙÇ ù³ÝÇëáõÙ ×³ñå³ÛáõÕ»ñÇ CH
3
 ËÙµ»ñÇ ³½¹³ÝÇßÝ»ñÇ 

Ñ³ïí³ÍáõÙ ÝÏ³ïí»É »Ý ûÙ»·³-3 ÃÃáõÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñ ïñÇ-

åÉ»ïÇ Ó¨áí: ú·ï³·áñÍ»Éáí ×³ñå³ÛáõÕ»ñÇ CH
3
 ËÙµ»ñÇ ³½¹³ÝÇßÝ»ñÇ ÇÝï»·ñ³É ÇÝ-

ï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáßí»É »Ý ûÙ»·³-3 ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ CH
3
 ËÙµ»ñÇ ïñÇåÉ»ïÝ»ñÇ 

ÇÝï»·ñ³É ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ áñáßí»É ¿ ûÙ»·³-3 ÃÃáõÝ»ñÇ ïáÏáëÁ 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÛáõÕáõÙ: ÀÝ¹áõÝ»Éáí, áñ ×³ñå³ÛáõÕÇ ·ÉÇóÇñÇÝÇ 2 CH
2
 ËÙµ»ñÇ ³½¹³-

Ýß³ÝÝ»ñÁ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý 4 H-Ç, ÇëÏ CH
3
 ËÙµ»ñÇ ³½¹³Ýß³Ý-

Ý»ñÁ` 9H-Ç, Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ûÙ»·³-3 ÃÃáõÝ»ñÇ ïáÏáëÁ ³Ù»Ý ÙÇ Ñ»ï³½áïíáÕ ÛáõÕáõÙ: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí ëï³óí³Í ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ßí³ñÏí³Í ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý 

ëï³óí³Í ûÙ»·³-3 ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ïáÏáëÝ»ñÁ ÛáõÕ»ñáõÙ, áñáßí»É »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñáí Ñ³ßí³ñÏí³Í ûÙ»·³-3 ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ïáÏáëÝ»ñÇ ×ßïáõÃÛáõÝÁ: Ð³ß-

í³ñÏÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í ÛáõÕ»ñáõÙ ûÙ»·³-3 ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõ-

ÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ØØè 
1

H Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ý Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñáõ-

ÃÛáõÝÁ: 
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1
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1
H NMR spectra of fatty oils obtained from seeds of 55 plants were investigated 8 

groups of signals were indentified in all NMR spectra. Omega-3 fatty acids CH3 groups 

signals were noticed in some of the spectra as a triplet in the area of 0.85-1.05 p.p.m. (oil 

CH3 groups signals area). Integral intensities of omega-3 fatty acids CH3 groups signals 

were calculated by using integral intensities of oils all CH3 groups signals. Percents of 

omega-3 unsaturated fatty acids in each of the investigated oils were then calculated. 

Theoretical percents of omega-3 fatty acids in oils were calculated. For that it was 

assumed that the signals of 2 CH2 groups corresponds to 4H signal and the signals of 

3CH3 group corresponds to 9H signal. The experimental and theoretical percents of 

omega-3 fatty acids calculations were compared, and the accuracy of omega-3 fatty 

acids percent in oil was determined. 
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