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ДОСЛІДЖЕННЯ ОРГАНІЧНИХ КИСЛОТ КАТРАНУ ТАТАРСЬКОГО НАСІННЯ

РЕЗЮМЕ. Crambe L. – рід багаторічних та однорічних рослин родини капустяні (Brassicaceae), який налічує 
близько 30 видів. В Україні зростає вісім видів даного роду, серед який катран татарський – південноєвропейсько-
середземноморський вид. В Україні катран татарський введено в культуру науковцями відділу культурної флори 
Національного ботанічного саду імені М. М. Гришка НАН України (м. Київ), колекція якого становить 8 видів роду 
Crambe. Сьогодні види роду Crambe L. широко впроваджуються та досліджуються через такі перспективні власти-
вості, як харчові, декоративні, лікувальні тощо.

Аналіз доступних джерел літератури свідчить про недостатнє фітохімічне вивчення катрану татарського на-
сіння. У джерелах літератури є лише інформація про дослідження жирнокислотного складу насіння даного виду. 
Про комплексне фітохімічне вивчення інших груп первинних метаболітів у сировині катрану татарського, в тому 
числі органічних кислот, даних немає, тому подане дослідження є актуальним.

Мета роботи – встановити якісний склад і визначити кількісний вміст органічних кислот у катрану татарсько-
го насінні.

Матеріал і методи. Матеріалом для досліджень було катрану татарського насіння, яке заготовляли на 
дослід них ділянках відділу культурної флори Національного ботанічного саду імені М. М. Гришка НАН України 
(м. Київ) у 2024 році.

Визначення індивідуальних органічних кислот проводили на газовій хромато-мас-спектрометричній системі 
Agilent 6890N/5973inert (Agilent technologies, USA). Ідентифікацію здійснювали шляхом порівняння часів утриму-
вання фармакопейних стандартних зразків (щавлева, малеїнова, бурштинова, ітаконова, яблучна, α-кетоглутарова, 
лимонна та ізолимонна кислоти) та за базою даних NIST 17.

Кількісний вміст суми органічних кислот визначали за методикою, яка наведена у монографії ДФУ 2.0 “Кали-
ни плоди”. Перерахунок вели на лимонну кислоту.

Обговорення. Результати досліджень показали наявність щавлевої, малонової, левулінової, бурштинової, 
яблучної та лимонної кислот. Найбільше виявлено лимонної кислоти – (693,73±22,65) мкг/г або 61,50 % від усієї 
кількості виявлених органічних кислот. Методом алкаліметричного титрування встановлено, що катрану татар-
ського насіння містить (1,13±0,07) % органічних кислот.

Висновки. 1. Вперше методом ГХ/МС досліджено якісний склад і визначено кількісний вміст індивідуальних 
органічних кислот у катрану татарського насінні. Встановлено, що досліджувана сировина містить щавлеву, мало-
нову, левулінову, бурштинову, яблучну та лимонну кислоти. 2. Домінуючим компонентом серед органічних кис-
лот у картану татарського насінні є лимонна кислота, вміст якої становить (693,73±22,65) мкг/г. 3. Титриметричним 
методом визначено кількісний вміст суми органічних кислот у катрану татарського насінні, що становить 
(1,13±0,07) %. 4. Отримані результати свідчать про перспективність подальших поглиблених фітохімічних і фарма-
кологічних досліджень катрану татарського насіння.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: картан татарський; насіння; органічні кислоти; газова хромато-мас-спектрометрія; титри-
метричний метод.

Вступ. Катран (Crambe L.) – рід багаторічних та 
однорічних рослин родини капустяні (Brassicaceae), 
який налічує близько 30 видів. В Україні зростає ві-
сім видів даного роду, серед який катран татар-
ський – південноєвропейсько-середземномор-
ський вид [1, 2]. В Україні катран татарський введе-
но в культуру науковцями відділу культурної флори 
Національного ботанічного саду імені М. М. Гриш-

ка НАН України (м. Київ) [2, 3], колекція якого ста-
новить 8 видів роду Crambe. Три види роду Катран 
культивуються in vitro [3, 4]. Види роду Crambe L. 
широко впроваджуються та досліджуються через 
такі перспективні властивості, як харчові, декора-
тивні, лікувальні тощо [4, 5]. Вони, як і інші види ро-
дини Brassicacea, містять глюкозинолати, які спри-
яють захисту рослин від шкідників та хвороб [5, 6]. 
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Катран татарський – багаторічна полікарпіч-
на рослина заввишки до 120 см. Корені веретено-
подібні, соковиті, завдовжки 60–120 см. Коренева 
система стрижнева. Cтебла прямостоячі, від осно-
ви галузяться, на початку розвитку з короткими 
жорсткими волосками, пізніше – голі. Листки 
м'ясисті, сіро-зеленого кольору; прикореневі ве-
ликі, на довгих черешках, двічіпірчастороздільні, 
з видовжено-лінійними, зубчастими частками, 
спочатку жорстковолосисті, особливо на абаксі-
альній частині, пізніше – голі. Більшість верхніх 
листків ланцетні, майже суцільні. Квітки дрібні, 
білі, з медовим запахом, зібрані в густе волотисте 
суцвіття. Плоди – сферичні стручечки; чотири-
гранні, зморшкуваті, з чотирма гострими вираже-
ними ребрами. Цвіте катран татарський у травні-
червні, плодоносить у червні-липні. Розмножу-
ється насінням [7].

В Україні у дикому стані катран татарський зу-
стрічається у лісостепу, степу та в Криму. Вид по-
ширений на Кавказі, у Центральній, Східній та Пів-
денно-Східній Європі [7].

Аналіз доступних джерел літератури свід-
чить про недостатнє фітохімічне вивчення катра-
ну татарського. 

У джерелах літератури зазначається, що на-
сіння катрану містить до 45 % жирної олії, яка ба-
гата на високий вміст таких жирних кислот: олеї-
нова (28,69  %), гондоєва (19,0–28,3 %), ерукова 
(27,00 %), лінолева (22,17 %), ейкозенова (21,00 %), 
ліноленова (11,00 %), пальмітинова (2,00 %), ейко-
задієнова (1,29 %), стеаринова (0,80 %), арахінова 
(0,50 %) і міристинова (0,05 %) [3, 8].

Останнім часом усе більше уваги приділяється 
дослідженням речовин первинного синтезу, в 
тому числі й органічним кислотам [9–12]. Врахову-
ючи, що органічні кислоти відіграють важливу 
роль в організмі людини – беруть участь в обміні 
речовин, активізують роботу слинних залоз, стиму-
люють роботу шлунково-кишкового тракту, сприя-
ють нормалізації мікрофлори кишечника та прояв-
ляють бактерицидну, антимікробну, протизапаль-
ну, противиразкову, антиоксидантну, потогінну, іму-
номоделювальну активність [13, 14], дослідження 
даної групи первинних метаболітів у сировині мало-
вивчених видів лікарських рослин є актуальним.

Метою наших досліджень було встановити 
якісний склад і визначити кількісний вміст орга-
нічних кислот у катрану татарського насінні.

Матеріал і методи дослідження. Матеріа-
лом для досліджень було катрану татарського на-
сіння, заготовлене на дослідних ділянках відділу 
культурної флори Національного ботанічного 
саду імені М. М. Гришка НАН України (м.  Київ). 
Зразки були верифіковані молодшим науковим 
співробітником Рахметовою С. О. (відділ культур-

ної флори Національного ботанічного саду імені 
М. М. Гришка). Ваучерний зразок рослинної сиро-
вини № 398 зберігається у відомчому гербарії ка-
федри фармакогнозії з медичною ботанікою 
ТНМУ імені І. Я. Горбачевського.

Визначення індивідуальних органічних кис-
лот у досліджуваній сировині проводили методом 
газової хромато-мас-спектрометрії (ГХ/МС) [15]. 

Підготовка сировини до аналізу. Екстрагування 
органічних кислот проводили з наважки рослин-
ної сировини (0,2 г) шляхом додавання 1,0 мл ме-
тилового спирту та 1,0 мл 0,5 Н хлоридної кислоти, 
суміш ретельно перемішували. Екстрагування 
проводили на ультразвуковій бані при 45 0С впро-
довж 3 год. Після закінчення екстрагування суміш 
центрифугували при 3000 об/хв впродовж 5  хв. 
Аліквоту екстракту (1000 мкл) випарювали досуха 
на роторному випаровувачі при 40 0С. До сухого за-
лишку додавали 600 мкл метилового спирту та 
300 мкл 50 % сульфатної кислоти, ретельно пере-
мішували. Метилювання органічних кислот прово-
дили протягом ночі за температури 60 0С. Після за-
кінчення метилювання суміш охолоджували до 
кімнатної температури, додавали 500 мкл хлоро-
форму та 500 мкл 6,0 % розчину калію карбонату, 
ретельно перемішували. Для хроматографічного 
аналізу використовували хлороформну фазу.

Умови хроматографування. Хроматографічне 
розділення проводили на газовій хромато-мас-
спектрометричній системі Agilent 6890N/5973inert 
(Agilent technologies, USA). Колонка капілярна 
HP-5ms (30m×0,25mm×0,25mkm, Agilent techno-
logies, USA). Температура випаровувача 250 0С, 
температура інтерфейсу 280 0С. Режим програму-
вання: початкову температуру 70 0С витримували 
впродовж 1 хв, піднімали з градієнтом 5 0С/хв до 
220 0С, витримували впродовж 1 хв, піднімали з 
градієнтом 10 0С /хв до 300 0С. Кінцеву темпера-
туру витримували впродовж 5 хв. Пробу об’ємом 
1 мкл вводили в режимі поділу потоку 1:50. Де-
тектування проводили в режимі SCAN в діапазоні 
(38–400 m/z). Швидкість потоку газу носія через 
колонку 1,0 мл/хв.

Ідентифікацію органічних кислот проводили 
шляхом порівняння часів утримування стандартів 
(щавлева, малеїнова, бурштинова, ітаконова, 
яблучна, α-кетоглутарова, лимонна та ізолимон-
на кислоти) та за базою даних NIST 17.

Кількісний вміст суми органічних кислот ви-
значали за методикою, яка наведена в моногра-
фії ДФУ 2.0 “Калини плоди”. Перерахунок вели на 
лимонну кислоту) [16]. 

Обговорення. Методом ГХ/МС у катрану та-
тарського насінні виявлено наявність і встановле-
но кількісний вміст індивідуальних органічних кис-
лот. ГХ/МС-хроматограму наведено на рисунку 1.
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Встановлено, що досліджуване насіння ка-
трану татарського містить щавлеву, малонову, ле-
вулінову, бурштинову, яблучну та лимонну кисло-
ти. Найбільше виявлено лимонної кислоти, що 
становило (693,73±22,65) мкг/г або 61,50 % від 
усієї кількості виявлених органічних кислот. Дещо 

в меншій кількості виявлено левулінової і мало-
нової кислот – (154,33±3,78) мкг/г (13,68 % від усієї 
кількості виявлених органічних кислот) і (145,91± 
1,89) мкг/г (12,94 %) відповідно. У незначних кіль-
костях містяться у досліджуваній сировині бурш-
тинова і щавлева кислоти (табл. 1).

Рис. 1. ГХ/МС-хроматограма органічних кислот катрану татарського насіння.

Таблиця 1. Якісний склад і кількісний вміст індивідуальних органічних кислот у катрану татарського насінні 
(метод ГХ/МС)

№ з/п Час утримування Кислоти Вміст, мкг/г
Вміст, % (від загальної 

кількості виявлених кислот)

1 3.01 Щавлева 33,94±0,45 3,01
2 4,34 Малонова 145,91±1,89 12,94
3 5.46 Левулінова 154,33±3,78 13,68
4 6.19 Фумарова н/в 0
5 6,39 Бурштинова 31,47±0,67 2,79
6 7.74 Ітаконова н/в 0
7 8,64 Яблучна 68,58±0,95 6,08
8 8.90 Глутарова н/в 0
9 11.08 α-Кетоглутарова н/в 0

10 16.40 Цис-аконітова н/в 0
11 17.39 Лимонна 693,73±22,65 61,50
12 18.15 Ізолимонна н/в 0

Загальний вміст 1127,96 100,00

Примітка. н/в – не виявлено.

Методом алкаліметричного титрування вста-
новлено, що катрану татарського насіння містить 
(1,13±0,07) % органічних кислот.

Висновки. 1. Вперше методом ГХ/МС дослі-
джено якісний склад і визначено кількісний вміст 
індивідуальних органічних кислот у катрану та-
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тарського насінні. Встановлено, що досліджувана 
сировина містить щавлеву, малонову, левулінову, 
бурштинову, яблучну та лимонну кислоти. 

2. Домінуючим компонентом серед орга-
нічних кислот у картану татарського насінні є 
лимонна кислота, вміст якої становить 
693,73 мкг/г. 

3. Титриметричним методом визначено кіль-
кісний вміст суми органічних кислот у катрану та-
тарського насінні, що становить 1,13 %.

4. Отримані результати свідчать про перспек-
тивність подальших поглиблених фітохімічних і 
фармакологічних досліджень катрану татарсько-
го насіння.
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RESEARCH ON ORGANIC ACIDS OF CRAMBE TATARIA SEEDS

SUMMARY. Crambe L. is a genus of perennial and annual plants of the Brassicaceae family, which includes about 30 
species. Eight species of this genus grow in Ukraine, among which Crambe tataria is a South European-Mediterranean 
species. In Ukraine, Crambe tataria was introduced into culture by scientists from the Department of Cultural Flora of M. 
M. Hryshko National Botanical Garden of the NAS of Ukraine (Kyiv), whose collection includes 8 species of the genus 
Crambe. Today, species of the genus Crambe L. are widely introduced and studied due to such promising properties as 
food, decorative, medicinal, etc.

Analysis of available literature sources indicates insufficient phytochemical study of Crambe tataria seeds. Literature 
sources contain only information on the study of the fatty acid composition of seeds of this species. There is no data on 
the comprehensive phytochemical study of other groups of primary metabolites in Crambe tataria raw materials, 
including organic acids, therefore the presented study is relevant.

The aim – to establish the qualitative composition and determine the quantitative content of organic acids in 
Crambe tataria seeds.
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Material and Methods. The material for the research was Crambe tataria seeds, which were harvested in the 
experimental plots of the Department of Cultural Flora of M. M. Hryshko National Botanical Garden of the NAS of Ukraine 
(Kyiv) in 2024.

The determination of individual organic acids was performed on an Agilent 6890N/5973 inert gas chromatography-
mass spectrometry system (Agilent technologies, USA). Identification was performed by comparing the retention times 
of pharmacopoeial standard samples (oxalic, maleic, succinic, itaconic, malic,  α-ketoglutaric, citric and isocitric acids) and 
the NIST 17 database.

The quantitative content of the sum of organic acids was determined according to the method given in the 
monograph of the State Pharmacopeia of Ukraine 2.0 “Viburnum Fruits”. The conversion was made to citric acid.

Results. The results of the studies showed the presence of oxalic, malonic, levulinic, succinic, malic and citric acids. 
The most abundant citric acid was detected – (693.73±22.65) μg/g or 61.50 % of the total amount of detected organic 
acids.  The alkalimetric titration method established that Crambe tataria seeds contains (1.13±0.07) % of organic acids.

Conclusions. 1. For the first time, the qualitative composition and quantitative content of individual organic acids 
in Crambe tataria seeds were investigated by GC/MS. It was established that the studied raw material contains oxalic, 
malonic, levulinic, succinic, malic and citric acids.

2. The dominant component among organic acids in Crambe tataria seeds is citric acid, the content of which is 
(693.73±22.65) μg/g.

3. The quantitative content of the sum of organic acids in Crambe tataria seeds was determined by titrimetric 
method, which is (1.13±0.07) %.

4. The obtained results indicate the prospects of further in-depth phytochemical and pharmacological studies of 
Crambe tataria seeds.

KEY WORDS: Crambe tataria; seeds; organic acids; gas chromatography-mass spectrometry; titrimetric method.
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