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IDENTIFICATION OF 10-HYDROXY-Δ2-DECENOIC ACID  
IN DRONE BROOD HOMOGENATE 

 
Abstract. This article dedicates to the analysis and determination of 10-hydroxy-2-decenoic acid in drone 

brood homogenate, which is a relatively new product in biotechnology and in the creation of biologically active 
products in Kazakhstan. Drone brood is a "bank" of biologically active substances and has a unique composition that 
has on human and animal body tonic, restorative, immunomodulatory effects and enhances resistance to infection. 
The materials for the study were harvested drone brood on apiaries South-Kazakhstan in the summer. Brood 
resulting homogenized and cooked sample, which was used in the determination method Infrared Fourier Transform 
Spectroscopy to detect the presence therein of 10-hydroxy-2-decenoic acid. Studies to determine the 10-hydroxy-2-
decenoic acid in drone brood homogenate were performed in M.Auezov South Kazakhstan State University in the 
laboratory of the department of "Biotechnology” in conjunction with Test regional laboratory of engineering profile 
"Constructional and biochemical materials" with the help of infrared spectroscopy apparatus. Results of the analysis 
and interpretation of the peaks were given. On the basis of the study the authors proposed for the method of deter-
mination of 10-hydroxy-2-decenoic acid in drone brood homogenate by IR spectroscopy as one of the fastest and 
most reliable methods. 

Keywords: drone, larva, homogenate, decenoic acid, infrared spectroscopy, drone brood. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 10-ОКСИ-2-ДЕЦЕНОВОЙ КИСЛОТЫ  
В ГОМОГЕНАТЕ ТРУТНЕВОГО РАСПЛОДА 

 
Аннотация. Cтатья посвящается анализу и определению 10-окси-2-деценовой кислоты в гомогенате 

трутневого расплода, который является относительно новым продуктом в биотехнологии и в создании био-
логически активных продуктов в Казахстане. Трутневый расплод является «банком» биологически активных 
веществ и обладает уникальным составом, которые оказывают на организм человека и животных общетони-
зирующее, восстанавливающее, иммуномодулирующее действие, а также способствует повышению устой-
чивости к инфекциям. Материалом для исследования служил расплод трутней, заготовленный на пасеках 
Южного Казахстана в летнее время. Полученный расплод гомогенизировали и готовили пробы, при опреде-
лении которых использовался метод инфракрасной спектроскопии с преобразованием Фурье для определе-
ния наличия в нем 10-окси-2-деценовой кислоты. Исследования по определению 10-окси-2-деценовой кисло-
ты в гомогенате трутневого расплода проводились в лаборатории кафедры «Биотехнология» Южно-Казах-
станского государственного университета им. М.Ауэзова в комплексе с Испытательной региональной 
лаборатории инженерного профиля «Конструкционные и биохимические материалы» с помощью аппарата 
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Инфракрасной спектроскопии. Были приведены результаты анализа и расшифровки пиков. На основе прове-
денного исследования авторами предлагается выделить метод определения 10-окси-2-деценовой кислоты в 
гомогенате трутневого расплода с помощью ИК-спектроскопии как один из самых быстрых и надежных 
методов. 

Ключевые слова: трутень, личинка, гомогенат, деценовая кислота, инфракрасная спектроскопия, трут-
невый расплод. 

  

Введение. Трутневый расплод представляет собой продукт пчеловодства, который произво-
дится пчелами и потребляется людьми в традиционной медицине в качестве здоровой пищи. Его 
благотворное влияние на здоровье человека были предметами исследований многих авторов [1-4]. 
Уникальность ТР состоит в том, что он состоит из аминокислот, углеводов, липидов, витаминов, 
минералов и особенно важного вещества, который находится на первом месте среди всех дека-
новых и деценовых жирных кислот – 10-Окси-2-деценовой кислоты [5]. Это жирная кислота обус-
лавливает специфичность и натуральность данного продукта [6, 7]. Поэтому ТР может широко ис-
пользоваться в качестве доступного лекарства, как здоровая пища, а также в косметологической 
промышленности [8]. 

Трутневый расплод содержит жирную кислоту пчелиного происхождения, характерную для 
маточного молочка - 10-окси-2-деценовую кислоту, обеспечивающую антимикробные свойства 
продуктов пчеловодства, обнаруженную в личинках в основном в связанном состоянии, в виде 
эфиров с миристиновой, пальмитиновой, стеариновой и себациновой кислотами [9-11].  

Деценовые кислоты обладают свойствами связывать перекисные соединения, образующиеся в 
процессе обмена веществ, чистят оболочку клеток, что помогает очищению организма, его омо-
ложению. В совокупности с флавоноидными соединениями, деценовые кислоты обуславливают 
актопротекторные свойства и положительно влияют на работоспособность организма. На разных 
стадиях развития личинки, значения деценовой кислоты имеют некоторые различия. Также в 
процессе развития личинки изменяется и активность энзимов [12]. 

Деценовая кислота оказывает сильное торможение на рост раковых клеток, об этом была 
опубликована статья в Nature в мае 1959 года, при исследованиях, проведенных на мышах. Они 
выявили, что ДК ингибирует раковые клетки и образование опухлей, а именно при лейкозе, при 
раке молочной железы [13].  

Недавние исследования авторов подтвердили работу прежних авторов и повторно продемон-
стрировали поразительный эффект ДК. Ученые придумали вакцину, которая защищает мышей от 
лейкемии и последующего развития опухолей. Также ДК обладает сильным антибактериальным 
свойством, оказывает отбеливающий эффект для кожи, имеет противоязвенный эффект, может 
применяться при лечении диабета, высокого кровяного давления и таких иммунодефицитных 
заболеваниях как СПИД [14].  

Так как трутневый расплод получают в небольших количествах, это может повлиять на высо-
кую рыночную себестоимость данного продукта. В связи с этим могут возникнуть проблемы с 
фальсифицированием с другими наиболее распространенными дешевыми веществами. 

Содержание жирных кислот определяет многие свойства биологической активности, который 
делает его неустойчивым к воздействию физических факторов: действию света, высоких темпе-
ратур, окислителей [15]. Поскольку трутневый расплод склонен к быстрому разрушению при ком-
натной температуре, лучше использовать лиофилизированный вид данного продукта с целью 
сохранения его полезных свойств [16]. Для определения биологической активности, свежести, 
качества и чистоты или же подлинности данного продукта требуется проводить сложные экспери-
менты, которые требуют значительного количество образца и времени из-за сложного состава 
трутневого расплода. 

Проведенный анализ литературных данных показал полное отсутствие экспресс- методов по 
определению 10-Окси-2-деценовой кислоты в гомогенате трутневого расплода. В основном 
качественное и количественное определение деценовых кислот проводятся по требованиям ГОСТ 
28888-90 «Молочко маточное пчелиное» [17]. Поэтому изучение по определению деценовой 
кислоты, содержащуюся в трутневом расплоде, является актуальным вопросом. Целью данных 
экспериментальных работ было опрделение 10-Окси-2-деценовой кислоты в гомогенате трутне-
вого расплода, заготовленного на пасеках Южного Казахстана методом ИК-спектроскопии для 
создания биологически активных препаратов. 
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Материалы и методы исследования. Для определения 10-Окси-2-деценовой кислоты в 
гомогенате трутневого расплода мы использовали метод инфракрасной спектроскопии с преобра-
зованием Фурье. 10-Окси-2-деценовой кислота содержащаяся в ТРбыла идентифицированы путем 
анализа пиков из литературных данных. Наличие 10-Окси-2-деценовой кислоты в гомогенате трут-
невого расплода может рассматриваться как маркер, показывающий подлинность данного 
продукта. 

Принцип ИК-спектроскопии с преобразованием Фурье основан на поглощении энергии 
электромагнитного излучения молекулами вещества [18]. Поглощение веществом в области ин-
фракрасного излучения происходит за счёт колебаний атомов в молекулах. Колебания подразде-
ляются на валентные (когда в ходе колебания изменяются расстояния между атомами) и колеба-
тельные (когда в ходе колебания изменяются углы между связями). Переходы между различными 
колебательными состояниями в молекулах квантованы, благодаря чему поглощение в ИК-области 
имеет форму спектра, где каждому колебанию соответствует своя длина волны. Понятно, что дли-
на волны для каждого колебания зависит от того, какие атомы в нём участвуют, и кроме того, она 
мало зависит от их окружения. То есть для каждой функциональной группы (С=О, О-Н, СН2 и пр.) 
характерны колебания определённой длины волны, точнее говоря, даже для каждой группы 
характерен ряд колебаний (соответственно и полос в ИК-спектре). Именно на этих свойствах ИК-
спектров основана идентификация соединений по спектральным данным. Метод позволяет вы-
явить определённые функциональные группы в исследуемом продукте. Полный анализ от приго-
товления образца для исследований и проведение процедуры составляет всего несколько минут [19]. 

При интерпретации ИК-спектров важно обращать внимание не только на положение максиму-
мов характеристических полос, но и на их интенсивность, форму, расположение относительно 
других полос [20]. 

Для проведения исследований мы использовали пробы из свежеприготовленного гомогената 
трутневого расплода. 

Подготовка пробы из гомогената трутневого расплода для ИК-спектроскопии. Материалом 
для исследования служили 9-10 сут. трутневый расплод. Личинки извлекались пинцетом и выде-
ленные личинки гомогенизировались, полученная бело-желтоватая масса процеживалось через 
нейлоновую ткань для однородности. По проведенным нами исследованиям по биологии развития 
трутней, трутни на пасеках юга Казахстана в период с мая по июль начинают появляться очень ин-
тенсивно. Учеными был изучены рост и развитие трутней [21]. Вылупившая личинка весит 0,1 мг. 
За первые двое суток масса личинки трутня увеличивается в 85 раз. К концу стадии личинки трут-
ней увеличиваются в 3500 раз. Такое значительное возрастание массы тела трутней обеспечивается 
интенсивным питанием. В среднем весь период развития трутней составляет 24 суток. После чего 
выходят зрелые трутни. Поэтому целесообразно использовать трутни в стадии личинок, без 
зачатков глаз и крыльев.  

Определение 10-Окси-2-деценовой кислоты в гомогенате трутневого расплода. Эсперименты 
по определению 10-Окси-2-деценовой кислоты в гомогенате трутневого расплода проводились в 
лаборатории кафедры «Биотехнология» Южно-Казахстанского государственного университета им. 
М. Ауэзова и в комплексе с Испытательной региональной лаборатории инженерного профиля 
«Конструкционные и биохимические материалы» на современном приборе ИК-спектрометре с 
фурье-преобразованием на модели «ShimadzuIRPrestige-21» с приставкой, полученные данные 
были обработаны программой пакета Windows.  

В связи с тем, что физическое состояние образца может сильно влиять на ИК-спектр, для их 
съемки мы выбрали метод «Нарушенное полное внутреннее отражение» (НПВО). 

Результаты исследования. В результате исследований были получены следующие данные 
(рисунок 1). 

Обсуждение результатов. В ходе проведенных экспериментов при сравнении стандартных 
пиков деценовой кислоты, имеющихся в базе данных, с полученными данными были обнаружены 
пики, соответствующие пикам 10-окси-2-деценовой кислоты. В ходе проведенных исследований в 
спектре 1580-1900 см1 наблюдалась полоса карбонильного поглощения. 
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Рисeнок 1 – ИК-спектроскопия 9-10 суточного гомогената трутневого расплода 
 

Таблица 1 – Показания данных ИК-спектроскопии9-10 суточного гомогената трутневого расплода. 
 

 
 

Во второй молекуле С=О группы наблюдается изменение в области карбонильного погло-
щения 65. Обе С=О группы расположены по соседству, так как изменение частоты колебания не 
превышает 5-15 см-1. В области 3200-2700 см-1 наблюдается полоса, принадлежащая ОН (валент-
ные колебания ОН группы). В данном соединений наблюдались две полосы С=О, 1643 и 1543 см-1, 
что характерно для дикарбонильных соединений. Валентные колебания () С-Н в области 2800-
2910 см-1 и С=О 1747 см-1 и деформационные колебания в областях 1420 и 1460 см-1 также харак-
терно для карбонильных соединений (например, в ненасыщенных кетонах). 

Проявление интенсивного поглощения деформационных колебаний ОН и валентного коле-
бания С-О в области 1000-1200 см-1свидетельствует, что представленное соединение относится к 
карбоновым кислотам (таблица) и имеет следующую химическую структуру (рисунок 2) и моле-
кулярную формулу: C10H18О3. 
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Рисунок 2 – Химическая структура10-Окси-2-деценовой кислоты 
 

Выводы. Таким образом, авторами в ходе проведенных научных исследований были 
подготовлены пробы из гомогената трутневого расплода в стадии личинок, извлеченные из пасек 
Южного Казахстана в летний период времени для проведения метода ИК-спектроскопии. Были 
расшифрованы пики, соответствующие 10-окси-2-деценовой кислоте – аналога царского вещества, 
который до этого времени считался, что он содержится исключительно в маточном молочке.Также 
при проведении экспериментов на ИК-спектроскопии были обнаружены и другие пики, которые не 
соответствуют стандартам деценовой кислоты, это объясняется тем, что в составе расплода 
имеется большое количество других разных полезных веществ, которые тоже могут быть 
определены аналогичным методом.  
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АТАЛЫҚ АРА ҰРЫҚТАРЫ ГОМОГЕНАТЫНЫҢ ҚҰРАМЫНДАҒЫ  
10-ОКСИ-2-ДЕЦЕН ҚЫШҚЫЛЫН АНЫҚТАУ 

 
Аннотация. Берілген мақала Қазақстанда биотехнология мен биологиялық белсенді өнімдерді өндіру 

саласындағы жаңа өнім болып табылатын, аталық ара ұрықтары гомогенатының құрамындағы 10-окси-2-
децен қышқылын анықтауға арналады. Аталық ара ұрықтары биологиялық белсенді заттардың «қоры» бо-
лып табылады жəне оның адам мен жануар ағзасына беріктік, жалпы ағзаны қалыпқа келтіретін, иммуно-
реттегіш қасиет беріп, сонымен қатар, инфекцияларға қарсы тұру қабілетін арттыратын қызметі де бар. 
Зерттеу материалы ретінде Оңтүстік Қазақстан омарталарынан жаз мезгілінде жинап алынған аталық ара 
ұрықтары пайдаланылды. Олар гомогенделіп, Фурье түрленуімен Инфрақызыл спектроскопия əдісін қолдана 
отырып, ондағы 10-окси-2-децен қышқылын анықтау бойынша зерттеу жұмыстарын жүргізу мақсатында 
сынамалар дайындалды. 10-окси-2-децен қышқылын анықтау бойынша зерттеу жұмыстары М. Əуезов атын-
дағы Оңтүстік Қазақстан мемлекеттік университетінің «Биотехнология» кафедрасы мен Инженерлік бейінді 
зерттеу лабораториясымен біріге отырып Инфрқызыл спектроскопия құрылғысында жүргізілді. Талдау нəти-
желері көрсетіліп, ең жоғарғы шыңдарына түсндірме берілді. Авторлардың жүргізген зерттеу нəтижеле-  
ріне сүйене отырып, Фурье түрленуі бар Инфрақызыл спектроскопия əдісін аталық ара ұрықтары гомо-
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генатының құрамындағы 10-окси-2-децен қышқылын анықтауға арналған жылдам əрі сенімді əдіс ретінде 
қарау ұсынылады. 

Түйін сөздер: аталық ара, дернəсіл, гомогенат, децен қышқылы, инфрақызыл спектроскопия, аталық 
ара ұрықтары. 
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