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Цель: определение качественного и количественного содержания свободных жирных кислот и углеводов 
в различных образцах сырья элеутерококка, собранных на Дальнем Востоке России. 

Материалы и методы. В качестве образцов для исследования использовали корневища и корни элеутерокок-
ка, собранные на территории Приморского и Хабаровского краев, Амурской и Еврейской автономной областей. 
Компонентный состав низкомолекулярных метаболитов изучали методом газовой хроматографии с масс-
спектрометрическим детектированием (ГХ-МС).  

Результаты. В исследованных образцах идентифицировано 3 полиола (сахароспирта), 5 сахаров и 5 жирных 
кислот. К группе обнаруженных полиолов относятся арабитол, маннитол, инозитол. Из жирных кислот идентифи-
цированы пальмитиновая, маргариновая, стеариновая, линолевая и олеиновая кислоты. Из сахаров установлено 
наличие фруктозы, глюкозы, целлобиозы, сахарозы и рафинозы. Для каждого соединения проведена оценка коли-
чественного содержания. Среди комплекса жирных кислот наибольшее содержание отмечено для линолевой кис-
лоты (1,15 мг/г). Показано, что доминирующими компонентами комплекса углеводов являются сахароза и глюкоза 
с соответствующим содержанием 12,53 мг/г и 9,29 мг/г. Среднее содержание суммы полиолов составило 1,29 мг/г, 
жирных кислот – 2,01 мг/г, а свободных сахаров – 29,33 мг/г. Выявлена значительная вариабельность количествен-
ного содержания не только индивидуальных веществ, но и суммы веществ разных групп. Коэффициенты вариа-
бельности содержания отдельных веществ составили 47-199%, а суммы жирных кислот, полиолов и свободных уг-
леводов – в пределах 61-62%. 

Заключение. Таким образом, установлено наличие 3 полиолов, 5 сахаров и 5 жирных кислот. Проведены ко-
личественная оценка их содержания и статистическая обработка полученных данных. Показано, что количествен-
ное содержание соединений в исследованных образцах характеризуется значительной вариабельностью.  
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Элеутерококк колючий (Eleutherococcus 
senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.) – кустарник 
из семейства Аралиевые (Araliaceae), который 
произрастает на Дальнем Востоке России, в Се-
веро-Восточном Китае, а также в Корее и Япо-
нии. 

В официальной медицине в качестве сырья 
применяются корневища и корни элеутерококка 
[1]. Препараты на основе элеутерококка оказы-
вают стимулирующее действие на центральную 
нервную систему, повышают общую неспеци-
фическую сопротивляемость организма, повы-
шают физическую и умственную работоспособ-
ность. Известно, что кроме вышеперечисленных 
свойств элеутерококк оказывает антиоксидант-

ное, противодиабетическое, иммуномодулиру-
ющее и противоопухолевое действие [2-5]. 

С середины XX века проведено множество 
исследований, посвященных не только изуче-
нию фармакологических свойств растения, но и 
исследованию химического состава. Согласно 
литературным данным в подземных органах 
элеутерококка содержатся простые фенолы, 
лигнаны, кумарины, флавоноиды, тритерпено-
иды, стерины и полисахариды [3, 6]. Работы по 
изучению свободных жирных кислот, полиолов 
и углеводов практически не встречаются. Отно-
сительно жирнокислотного состава элеутеро-
кокка имеются данные лишь о содержании 
пальмитиновой и стеариновой кислот [3].  
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Известно, что ненасыщенные жирные кис-
лоты выполняют в растениях важную физиоло-
гическую роль, участвуя в формировании кле-
точных мембран и этим повышая адаптацию 
растений к стрессу, вызванному влиянием низ-
ких температур [7, 8]. В медицине полиненасы-
щенные жирные кислоты применяются в под-
держании когнитивных функций человека и 
для профилактики сердечно-сосудистых заболе-
ваний [9-11].  

К другим важным компонентам химическо-
го комплекса растений относятся полиолы и 
свободные сахара. Углеводы являются неотъем-
лемой частью многих процессов биосинтеза и 
тем самым могут вносить определенный вклад 
в накопление растениями веществ вторичного 
метаболизма [12]. 

В настоящее время фитохимиками ведутся 
работы по изучению состава жирных кислот и 
углеводов не только в надземных частях раз-
личных растений, но и в подземных органах 
[13, 14].  

В связи с изложенным выше нами была по-
ставлена цель определить состав и оценить ко-
личественное содержание свободных жирных 
кислот и углеводов в различных образцах сырья 
элеутерококка, собранных на Дальнем Востоке 
России. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Объектом исследования стали корневища и 

корни элеутерококка колючего (Eleutherococcus 
senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim., сем. Аралие-
вые – Araliaceae). Шесть образцов были собраны 
на территории Приморского края, два – Амур-
ской области и по одному образцу в Еврейской 
автономной области и в Хабаровском крае. Сы-
рье было заготовлено с мая по октябрь в период 
2019-2021 гг. Все образцы отвечали требованиям 
нормативного документа на лекарственное  
растительное сырье элеутерококка  
ФС.2.5.0053.15 [1]. 

Перед проведением исследования все образ-
цы были измельчены до величины частиц, про-
ходящих сквозь сито с отверстиями 0,5 мм. Для 
получения испытуемой пробы около 2 г точной 
навески сырья помещали в коническую колбу 
объемом 100 мл и добавляли 25 мл метанола. 
Взвешивали общую массу колбы вместе с со-
держимым, закрывали пробкой и экстрагирова-
ли в течение 30 мин. в ультразвуковой ванне. 
После завершения экстракции колбу охлаждали, 
затем контролировали массу колбы в сравнении 
с первоначальной массой до экстракции, добав-
ляя соответствующий экстрагент [15]. Смесь 
тщательно перемешивали и центрифугировали 

при 1300 об/мин. Аликвоту полученного супер-
натанта объемом 100 мкл переносили 
в стеклянную виалу и упаривали досуха при 
80°С. Далее сухой осадок растворяли в 50 мкл 
пиридина и добавляли 50 мкл раствора триме-
тилхлорсилана для получения триметилси-
лильных (ТМС) производных. Смесь инкубиро-
вали при температуре 80°С в течение 1 ч. [16]. 
Компонентный состав и количественное содер-
жание определяли с использованием газового 
хроматографа МАЭСТРО 7820 (Россия) с масс-
спектрометрическим детектором Agilent 5975 
(США) и колонкой HP-5MS (длина 30 м, диаметр 
0.25 мм, Agilent, США). Условия анализа: газ-
носитель гелий, скорость расхода газа-носителя 
1 мл/мин., объем пробы 0.5 мкл, температура 
инжектора 250°С. Анализ проводили в гради-
ентном режиме по следующей схеме: в течение 
первых трех минут при температуре 100°С, 
от 3 до 50 мин. – при температуре от 100 до 
200°С, 50-66 мин. при температуре от 200 до 
250°С. Идентификацию веществ выполняли, 
сравнивая масс-спектры обнаруженных на хро-
матограмме пиков с масс-спектрами библиотеки 
NIST 2017 [17]. Количественную интерпретацию 
хроматограмм проводили методом внутренней 
стандартизации по углеводороду C23H48 (три-
козан). Рассчитывали средние значения из трех 
повторностей. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В ходе исследования были получены хрома-
тограммы 10 образцов. Идентификацию обна-
руженных соединений проводили, сравнивая 
показатели времени удерживания пиков на 
хроматограмме и значения характеристических 
ионов с данными стандартных спектров.  

Расшифровка полученных 10 хроматограмм 
показала, что в подземных органах элеутеро-
кокка содержатся 3 полиола (арабитол, манни-
тол и инозитол), 3 насыщенные (пальмитино-
вая, маргариновая, стеариновая) и 2 ненасы-
щенные жирные кислоты (линолевая и олеино-
вая). При исследовании свободных сахаров в сы-
рье элеутерококка выявлено присутствие 2 мо-
носахаридов (фруктоза и глюкоза), 2 дисахари-
дов (целлобиоза и сахароза) и 1 трисахарида 
(рафиноза).  

Результаты исследования количественного 
содержания жирных кислот представлены 
в таблице 1. Как видно из таблицы, наблюдается 
значительная вариабельность содержания ин-
дивидуальных соединений и суммы жирных 
кислот. Коэффициент вариабельности (V) со-
держания обнаруженных веществ находится в 
пределах 47-77%. Средняя концентрация суммы 
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Таблица 1 
Table 1 

Количественное содержание свободных жирных кислот в подземных органах элеутерококка колючего  
в пересчете на сухое вещество, мг/г 

Quantitative content of free fatty acids in the underground organs of Eleutherococcus senticosus in terms of dry matter, mg/g 

№ 
п/п 

Место сбора 
Collection place 

Сроки сбора 
Collection time 

C16:0 C17:0 C18:2 C18:1 С18:0 
Сумма жирных 

кислот 
Sum of the fatty acids 

1 

Еврейская автономная 
область, Ленинский 
район, окр., 
с. Куколево 
Jewish Autonomous Re-
gion, Leninsky district, 
surroundings of the village 
of Kukolevo 

10.2021 0.67 0.03 1.34 0.19 0.13 2.36 

2 

Приморский край, 
Красноармейский 
район, окр., 
с. Мельничное 
Primorsky Territory, Kras-
noarmeysky district, sur-
roundings of the village of 
Melnichnoe 

08.2019 0.94 0.05 1.43 0.30 0.15 2.87 

3 

Приморский край, 
Кавалеровский 
район, окр., 
п.г.т. Кавалерово 
Primorsky Territory, Ka-
valerovsky district, sur-
roundings of the village of 
Kavalerovo 

07.2019 0.82 0.03 1.22 0.24 0.10 2.40 

4 

Приморский край, 
Арсеньевский 
городской округ, окр. 
г. Арсеньев 
Primorsky Territory, Ar-
senyevsky urban district, 
surroundings of the town 
of Arsenyev 

10.2021 1.13 0.06 3.23 0.37 0.16 4.95 

5 

Приморский край, 
Кавалеровский район, 
окр. п.г.т. Кавалерово 
Primorsky Territory, Ka-
valerovsky district, sur-
roundings of the village of 
Kavalerovo 

10.2021 0.36 0.01 0.65 0.12 0.08 1.23 

6 

Приморский край, 
Чугуевский район, 
окр. с. Чугуевка 
Primorsky Krai, Chu-
guevsky district, surround-
ings of the village of Chu-
guevka 

08.2021 0.30 0.01 0.68 0.08 0.05 1.12 

7 

Амурская область 
(промышленный 
образец 1) 
Amur region (manufactur-
ing sample 1) 

09.2021 0.35 0.01 1.12 0.15 0.10 1.73 
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Таблица 1. Окончание 
Table 1. End 

8 

Амурская область 
(промышленный 
образец 2) 
Amur region (manufactur-
ing sample 2) 

05.2021 0.33 0.01 0.55 0.07 0.04 1.00 

9 

Приморский край 
(промышленный 
образец) 
Primorsky Territory, 
(manufacturing sample) 

05.2020 0.54 0.02 0.89 0.11 0.05 1.61 

10 

Хабаровский край 
(промышленный 
образец) 
Khabarovsk region (manu-
facturing sample) 

05.2021 0.29 0.01 0.45 0.07 0.06 0.88 

Xഥ 0.57 0.03 1.16 0.17 0.09 2.01 
S2 0.09 0.0003 0.65 0.01 0.00 1.51 

Xmin 0.29 0.01 0.45 0.07 0.04 0.88 
Xmax 1.13 0.06 3.23 0.37 0.16 4.95 
V, % 53 77 70 61 47 61 

Примечание: C16:0 – пальмитиновая кислота, С17:0 – маргариновая кислота, С18:2 – линолевая кис-
лота, С18:1 – олеиновая кислота, С18:0 – стеариновая кислота. 

Note: C16:0 – palmitic acid, C17:0 – margaric acid, C18:2 – linoleic acid, C18:1 – oleic acid, C18:0 – stearic acid. 
 

жирных кислот составляет 2,01 мг/г. Наиболь-
ший количественный вклад в жирнокислотный 
состав во всех образцах вносит содержание ли-
нолевой кислоты. Ее концентрация в исследо-
ванных образцах находится в пределах 
0,45-3,23 мг/г при среднем значении (X̅) 
1,16 мг/г. Среднее содержание пальмитиновой и 
олеиновой кислот составляет 0,57 мг/г и 
0,17 мг/г соответственно. Сравнительно в мень-
ших количествах накапливаются маргариновая 
и стеариновая кислоты.  

На следующем этапе химического анализа 
подземных органов элеутерококка мы опреде-
лили концентрацию веществ углеводного ком-
плекса. Результаты количественного содержа-
ния полиолов приведены в таблице 2. Границы 
содержания суммы полиолов в образцах нахо-
дились в пределах 0,27-2,59 мг/г при среднем 
значении 1,29 мг/г. При сравнении среднего со-
держания отдельных полиолов выявлено, что 
количество арабитола меньше, чем содержание 
маннитола и инозитола почти в 3 раза. Коэффи-
циенты вариации полиолов в образцах элеуте-
рококка очень значительны. Вариабельность 
содержания инозитола в образцах составила 
63%, арабитола – 92%, а маннитола – 109%.  

Результаты исследования сахаров представ-
лены в таблице 3. Количественный анализ сум-
мы сахаров в 10 исследованных образцах пока-
зал, что их концентрация колебалась в пределах 
от 11,27 мг/г до 67,87 мг/г при среднем значении 

29,33 мг/г. Вариабельность содержания суммы 
свободных углеводов не отличалась 
от колебаний концентраций суммы полиолов и 
жирных кислот в 10 образцах (V=61%).  

При исследовании индивидуальных сахаров 
выявлена очень высокая вариабельность в со-
держании рафинозы (V=199%). Коэффициент 
вариации целлобиозы был равен 107%. Колеба-
ние в содержании фруктозы, глюкозы и сахаро-
зы было в пределах 55-66%. Выявлено, что глю-
коза и сахароза являются доминирующими 
компонентами комплекса углеводов в подзем-
ных органах элеутерококка. Среднее содержа-
ние глюкозы и сахарозы составило соответ-
ственно 9,29 мг/г и 12,53 мг/г. Среднее содержа-
ние фруктозы было почти в 2 раза меньше со-
держания сахарозы (6,21 мг/г), а содержания ра-
финозы и целлобиозы составили соответственно 
1,16 мг/г и 0,29 мг/г. 

Таким образом, установлено наличие 3 по-
лиолов, 2 ненасыщенных и 3 насыщенных жир-
ных кислот, а также 2 моносахаридов, 2 дисаха-
ридов и 1 трисахарида. Среднее содержание 
суммы полиолов составило 1,29 мг/г, жирных 
кислот – 2,01 мг/г, а свободных углеводов – 
29,33 мг/г. Содержание всех трех групп изучен-
ных веществ характеризуется большой вариа-
бельностью, особенно значительны показатели 
вариабельности индивидуальных веществ. 
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Таблица 2 
Table 2 

Количественное содержание полиолов в подземных органах элеутерококка колючего  
в пересчете на сухое вещество, мг/г 

Quantitative content of polyols in the underground organs of Eleutherococcus senticosus in terms of dry matter, mg/g 

№ 
п/п 

Место сбора 
Collection place 

Сроки 
сбора 

Collection 
time 

Арабитол 
Arabitol 

Маннитол 
Mannitol 

Инозитол 
Inositol 

Сумма 
полиолов 

Sum of the pol-
yols 

1 
Еврейская автономная область, 
Ленинский район, окр. с. Куколево 
Jewish Autonomous Region, Leninsky district, 
surroundings of the village of Kukolevo 

10.2021 0.14 0.42 0.73 1.29 

2 
Приморский край, Красноармейский 
район, окр. с. Мельничное 
Primorsky Territory, Krasnoarmeysky district, 
surroundings of the village of Melnichnoe 

08.2019 0.51 0.78 1.20 2.49 

3 

Приморский край, Кавалеровский 
район, окр. 
п.г.т. Кавалерово 
Primorsky Territory, Kavalerovsky district, sur-
roundings of the village of Kavalerovo 

07.2019 0.08 1.94 0.57 2.59 

4 
Приморский край, Арсеньевский 
городской округ, окр. г. Арсеньев 
Primorsky Territory, Arsenyevsky urban dis-
trict, surroundings of the town of Arsenyev 

10.2021 0.14 0.47 1.29 1.9 

5 

Приморский край, Кавалеровский 
район, окр. 
п.г.т. Кавалерово 
Primorsky Territory, Kavalerovsky district, sur-
roundings of the village of Kavalerovo 

10.2021 0.06 0.30 0.49 0.85 

6 

Приморский край, Чугуевский 
район, окр. с. Чугуевка 
Primorsky Krai, Chuguevsky district, 
surroundings of the village of 
Chuguevka 

08.2021 0.03 0.10 0.38 0.51 

7 
Амурская область (промышленный 
образец 1) 
Amur region (manufacturing sample 1) 

09.2021 0.19 0.66 0.36 1.21 

8 
Амурская область (промышленный 
образец 2) 
Amur region (manufacturing sample 2) 

05.2021 0.05 0.03 0.19 0.27 

9 
Приморский край (промышленный 
образец) 
Primorsky Territory, (manufacturing sample) 

05.2020 0.16 0.16 0.49 0.81 

10 
Хабаровский край (промышленный 
образец) 
Khabarovsk region (manufacturing sample) 

05.2021 0.45 0.25 0.27 0.97 

Xഥ 0.18 0.51 0.60 1.29 

S2 0.03 0.31 0.14 0.63 

Xmin 0.03 0.03 0.19 0.27 

Xmax 0.51 1.94 1.29 2.59 

V, % 92 109 63 62 
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Таблица 3 
Table 3 

Количественное содержание свободных сахаров в подземных органах элеутерококка колючего  
в пересчете на сухое вещество, мг/г 

Quantitative content of free sugars in the underground organs of Eleutherococcus senticosus in terms of dry matter, mg/g 

№ 
п/п 

Место сбора 
Collection place 

Сроки 
сбора 

Collection 
time 

Fuc Glc Cel Suc Raf 
Сумма 
сахаров 
Sum of the 

sugars 

1 
Еврейская автономная область, 
Ленинский район, окр. с. Куколево 
Jewish Autonomous Region, Leninsky district, sur-
roundings of the village of Kukolevo 

10.2021 7.86 10.82 0.17 20.50 1.06 40.41 

2 
Приморский край, Красноармейский 
район, окр. с. Мельничное 
Primorsky Territory, Krasnoarmeysky district, sur-
roundings of the village of Melnichnoe 

08.2019 8.84 15.55 0.15 10.49 0.11 35.14 

3 

Приморский край, Кавалеровский 
район, окр. п.г.т. Кавалерово 
Primorsky Territory, Kavalerovsky district, sur-
roundings of the village of Kavalerovo 

07.2019 4.90 7.75 0.58 17.63 0.35 31.21 

4 
Приморский край, Арсеньевский 
городской округ, окр. г. Арсеньев 
Primorsky Territory, Arsenyevsky urban district, 
surroundings of the town of Arsenyev 

10.2021 15.71 19.79 0.56 24.55 7.26 67.87 

5 
Приморский край, Кавалеровский 
район, окр. п.г.т. Кавалерово 
Primorsky Territory, Kavalerovsky district, sur-
roundings of the village of Kavalerovo 

10.2021 8.44 11.51 0.87 19.69 0.22 40.73 

6 
Приморский край, Чугуевский район, 
окр. с. Чугуевка 
Primorsky Krai, Chuguevsky district, surroundings 
of the village of Chuguevka 

08.2021 3.66 6.47 0.13 4.15 0.16 14.57 

7 
Амурская область 
(промышленный образец 1) 
Amur region (manufacturing sample 1) 

09.2021 3.01 6.59 0.04 3.17 0.75 13.56 

8 
Амурская область 
(промышленный образец 2) 
Amur region (manufacturing sample 2) 

05.2021 2.00 3.21 0.003 5.91 0.15 11.27 

9 
Приморский край 
(промышленный образец) 
Primorsky Territory, (manufacturing sample) 

05.2020 3.77 5.43 0.07 16.88 0.39 26.54 

10 
Хабаровский край 
(промышленный образец) 
Khabarovsk region (manufacturing sample) 

05.2021 3.89 5.74 – 2.32 – 11.95 

Xഥ 6.21 9.29 0.29 12.53 1.16 29.33 
S2 16.93 26.53 0.09 68.25 5.33 321.78 

Xmin 2.00 3.21 0.00 2.32 0.11 11.27 
Xmax 15.71 19.79 0.87 24.55 7.26 67.87 
V, % 66 55 107 66 199 61 

Примечание: Fuc – фруктоза, Glc – глюкоза, Suc – сахароза, Cel – целлобиоза, Raf – рафиноза. 
«–» – отсутствие вещества или содержание ниже, чем предельно обнаруживаемая концентрация.  

Note: Fuc – fructose, Glc – glucose, Suc – sucrose, Cel – cellobiose, Raf – raffinose. “–” – the absence of a substance or a content low-
er than the maximum detectable concentration. 
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CONTENT OF FATTY ACIDS AND FREE CARBOHYDRATES IN THE UNDERGROUND 
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Objective: determination of the qualitative and quantitative content of free fatty acids and free carbohydrates in vari-
ous samples of Eleutherococcus raw materials collected in the Russian Far East. 

Materials and methods. The samples used for the study were rhizomes and roots of Eleutherococcus collected in the 
Primorsky and Khabarovsk Territories, Amur and Jewish Autonomous Regions. The composition of the constituents was 
studied by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 

Results. In the samples analysed, 3 polyols (sugar alcohols), 6 sugars and 5 fatty acids were identified. The group 
of polyols identified includes arabitol, mannitol and inositol. From the group of fatty acids, palmitic, margaric, stearic, linole-
ic and oleic acids were identified. The carbohydrate group includes fructose, allose, glucose, cellobiose, sucrose and raffi-
nose. The quantitative content was evaluated for each compound. In the fatty acid complex, the highest content was found 
for linoleic acid (1.15 mg/g). The dominant components of the carbohydrate complex were found to be sucrose and glucose 
with respective contents of 9.29 mg/g and 12.53 mg/g. The average content of total polyols was 1.29 mg/g, fatty acids – 
2.01 mg/g and free carbohydrates – 29.51 mg/g. Significant variability was observed in the quantitative content not only of 
individual substances, but also in the sum of substances of different groups. The coefficients of variability of the content of 
individual substances ranged from 47 to 199%, and the amounts of fatty acids, polyols and free carbohydrates from 61 to 62%.  

Conclusion. Thus, presence of 3 polyols, 6 sugars and 5 fatty acids was detected. A quantitative assessment of their 
content and statistical processing of the data obtained were carried out. It has been shown that the quantitative content 
of the compounds in the samples studied is characterized by a significant variability. 

Keywords: Eleutherococcus senticosus; fatty acid; carbohydrates; biologically active substances; variability; variability. 
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