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Новая область применения 
флавоноидов 
лекарственных растений

Р е з ю м е .  Настоящая работа посвящена идентификации флавоноидов в экстрактах лекарственных 
■  растений и определению их антимикробной активности по отношению к бактериям рода Pseudomonas, 
I вызывающим порчу пищевых продуктов. Хроматографическими методами установлено, что 

I  в вытяжке из ладанника шалфеелистного Cistus salviifolius содержится кемпферол-З-^-О-глюкопиранозид,
|  обладающий выраженной антибактериальной активностью. На образцах говядины, свинины, мяса 

I  птицы и рыбы, инфицированных бактериями Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens или 
I спонтанно развивающейся микробиотой, продемонстрирована активность экстракта ладанника 
I шалфеелистного Cistus salviifolius, что свидетельствует о возможности защиты пищевых продуктов 

I  от микробной контаминации.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  флавоноиды, лекарственные растения, ладанник шалфеелистный, кемпферол-3-p-D- 

Ш глюкопиранозид, хромато-масс-спектрометрия, антибактериальная активность, пищевые продукты.
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Л
екарственные рас
те н и я  я в л я ю т с я  
ценны м  и сточ н и 
ком биологически 
активных веществ 
(полифенолов, эфир

ных масел, алкалоидов, дубильных 
веществ и др.) и широко применя
ются как в народной, так и в офици
альной медицине, особенно в Китае, 
на Ближнем Востоке и в Северной 
Африке [1-6]. Флавоноиды, входя
щие в группу полифенольных сое
динений, благодаря широкому спек
тру свойств находят применение 
в пищевой и парфюмерно-косме
тической индустрии [7, 8].

В пищевой промышленности 
используют в основном пряно-аро
матические растения -  для прида
ния продуктам приятного запаха, 
вкуса, сохранения цвета, а также

для антиоксидантной и антими
кробной защиты [9,10]. В последние 
годы появились работы, посвящен
ные изучению способности лекар
ственных растений предупреждать 
контаминацию пищевых продуктов 
[11]. В развитии этого направления 
в первую очередь заинтересованы 
страны с жарким климатом в связи 
с порчей рыбных и мясных изделий, 
обусловленной микроорганизмами, 
среди которых доминируют бакте
рии рода Pseudomonas [12, 13]. По
скольку содержание и состав фла
воноидов существенно зависят как 
от вида растения, так и от клима
тических условий их выращивания 
[14,15], в настоящей работе исполь
зовалось сырье из Ливии -  пажит
ник греческий (Trigonella foenum- 
graecum  L.), чабрец головчатый 
(Thym us capitatus L.), ромаш ка
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аптечная (Matricaria chamomilla L.), 
шалфей лекарственный (Salvia 
officinalis L.) и ладанник шалфее
листный (Cistus salviifolius). Из ли
тературных источников известно, 
что такие флавоноиды, как люте- 
олин-7-О-глюкуронид и кемпфе- 
рол-З-р-О-глюкопиранозид, ин
гибирую т рост бактерий рода 
Pseudomonas [16, 17]. Цель настоя
щего исследования -  поиск содер
жащих эти флавоноиды растений 
и определение антибактериальной 
активности их экстрактов.

В предварительных экспери
ментах было установлено, что для 
экстракции флавоноидов из лекар
ственного растительного сырья не
обходимы 50%-ный этиловый спирт, 
температура -  20 °С, время -  24 ч.

Для идентификации флавоно
идов в водно-спиртовых вытяж
ках из растений применяли хрома- 
то-масс-спектрометрический ана
лиз [18,19], который осуществляли 
с помощью хромато-масс-спектро- 
метра (США) с диодно-матрич
ным детектором в диапазоне длин 
волн 200-700 нм и масс-детекто- 
ром с электроспрей-ионизацией 
(ESI) на колонке BDS HYPERSIL Сш 
250x4,6 мм, 5 мкм (США). В каче
стве подвижной фазы использова
ли смесь ацетонитрил: 1%-ный во
дный раствор муравьиной кислоты 
в соотношении 20:80 в изократиче- 
ском режиме при скорости элюи
рования 1 мл/мин.

И сследования во д н о -с п и р 
то вы х  э к с т р а к т о в  п а ж и т н и 
ка греческого (Trigonella foenum - 
graecum L.), чабреца головчатого 
('Thymus capitatus L.), ромашки ап
течной (Matricaria chamomilla L.), 
шалфея лекарственного (Salvia 
officinalis L.), ладанника шалфее
листного (Cistus salviifolius) по зна
чениям m/z молекулярных ионов

Лекарственное
растение

Время удерживания, 
мин

Ионы, m/z
Идентифицированные

флавоноиды

Пажитник греческий 
(Trigonella foenum- 
graecum L.)

7,10 [М+НГ, 449,49 Ориентин

6,33 [М -Н20+Н Г, 431,54 Изоориентин

9,56 [М+НГ, 433,52 Витексин

10,23 [М -Н20+Н Г, 415,51 Изовитексин

Чабрец головчатый 
(Thymus capitatus L.)

21,98
[М+НГ, 447,58; 

[M-glu+H]*, 271,68
Байкалин

12,41 [М+НГ, 463,54 Скутелларин

41,66 [М +НГ 289,62 Эриодиктиол

Ромашка аптечная 
{Matricaria 
chamomilla L.)

9,40

34,63

[М+НГ, 465,65 

[М+НГ, 177,53

Кверцимеритрин

Герниарин

Шалфей 
лекарственный 
(Salvia officinalis L.)

11,26 [М+НГ, 463,61
Лютеолин-7-О-

глюкуронид

19,89
[М+НГ, 609,62; 

[М-2д1и+НГ, 301,70
Диосмин

21,98
[М+НГ, 447,58; 

[M-glu+H]*, 271,68
Байкалин

Ладанник шалфеелистный 
{Cistus salviifolius)

15,58 [М+НГ, 449,82; 
[M-glu+H]*, 287,78

Кемпферол-3-jS-D- 
глю ко пи ран оз ид

Таблица. Идентификация флавоноидов в экстрактах исследуемых лекарственных растений

и фрагментов молекул позволили 
идентифицировать основные фла
воноиды. Лютеолин-7-О-глюкуро- 
нид и кемпферол-3-(3-Б-глюкопи- 
ранозид обнаружены только в вы
тяжках из шалфея лекарственного 
и ладанника шалфеелистного со
ответственно (таблица).

Для определения антибактери
альной активности водно-спирто
вых экстрактов растений применя
ли метод лунок. Появление про
зрачных зон вокруг лунок в пи
тательной агаризованной среде, 
засеянной суточными культура
ми Pseudomonas aeruginosa или

Рис. I  Профиль элюирования компонентов активной фракции I водно-спиртового экстракта 
ладанника шалфеелистного (Cistussalviifolius)
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□ Б

Кемпферол-3-p-D-
глюкопиранозид

R,= 0.53

О  ©
1 2  3 Г 2’ 3‘

Рис. 2. Хроматограммы компонентов ладанника шалфеелистного и кемпферол-Зф-О-глнжопира- 
нозида: А -  в парах йода; Б -  в УФ-свете; 1 и V -  исходный экстракт ладанника шалфеелистного;
2 -  кемпферол-Зф-О-глюкопиранозид (А); 2' -  фракция II (Б); 3 и 3 '-  фракция I

Pseudomonas fluorescens, свиде
тельствовало об антибактериаль
ной активности экстракта. По сред
нему диаметру зон делали вывод 
о ее уровне.

Согласно результатам исследо
вания, наибольшей антибактери
альной активностью по отноше
нию к псевдомонадам обладала 
водно-спиртовая вытяжка из ла

данника шалфеелистного, поэто
му все дальнейшие работы прово
дили с ним. Для фракционирова
ния и последующей гидрофобной 
гель-хроматографии экстракта рас
тения использовали гель Sephadex- 
LH60 [20]. Водно-спиртовую вы
тяжку разделяли на фильтре Шот
та с гелем на две фракции. Фрак
ция I свободно проходила через

гель, а фракцию II элюировали 
96%-ным этиловым спиртом. Ана
лиз показал, что антибактериаль
ной активностью обладает только 
фракция I. Для определения нали
чия в ней кемпферол-3-(3-Э-глюко- 
пиранозида проводили гель-хро- 
матографию на колонке 2,5x40 см 
с Sephadex-LH60 при скорости элю
ирования 0,2 мл/мин. Профиль 
элюирования представлен на рис. 1.

Используя стандартны й об
разец, установили, что хромато
графический пик с объемом вы
хода 90 мл принадлежит кемпфе- 
рол-3-(3-0-глюкопиранозиду. Пик 
на хроматограмме хорошо разре
шен, что позволяет использовать 
данный подход для препаратив
ного выделения этого флавоноида 
из фракции I экстракта ладанника 
шалфеелистного.

С целью экспрессной иденти
фикации кемпферол-3-[3-В-глюко- 
пиранозида в исходном экстрак
те и во фракции I Cistus salviifolius 
использовали метод тонкослойной 
хроматографии (ТСХ) на пластин
ках с силикагелем (TLC Silica gel 
60) в элюирующей системе «изо
пропиловый спирт -  гексан -  ук
сусная кислота» в соотношении 
10:1:0,5. Результаты представлены 
на рис. 2: кемпферол-3-(3-0-глюко- 
пиранозид имеет пятно с Rf = 0,53, 
которое присутствует на хромато
грамме фракции I, является слабо 
выраженным на хроматограмме ис
ходного экстракта ладанника шал
феелистного, а на хроматограмме 
фракции II отсутствует.

Экспериментально показано, 
что ТСХ может быть использова
на для идентификации кемпфе- 
рол-3-(3-Б-глюкопиранозида в вы
тяжках из лекарственных растений.

Э ф фективность защ иты  пи
щевых продуктов от микробной

I I

X tjS* '{ ў  “V* /С* ^  'V* V  ъ*I y W V /
х <*• х  Обработка образцов

Э -  фракция I, Э, -  фракция I +  Р. fluorescens 224, Э2 -  фракция I +  Р. aeruginosa 410,
Э3 -  фракция I +  Р. fluorescens 27, Э4 -  фракция I +  Р. aeruginosa 11

Рис. 3. Изменение органолептических свойств образцов говядины после обработки суспензиями 
бактерий и активной фракцией I экстракта ладанника шалфеелистного при 4 °С

с . О
о =г

Поверхность

Цвет

Запах

HiliH
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Э -  фракция I, Э, -  фракция I +  Р. fluorescens 224, Э2 -  фракция I +  Р. aeruginosa 410,
Э3 -  фракция I +  Р. fluorescens 27, Э4 -  фракция I +  Р. aeruginosa 11

Рис. 4. Изменение органолептических свойств образцов говядины после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного при 30 °С

контам инации активной ф рак
цией I экстракта ладанника шал
ф еелистного  о п р ед ел ял и , и с
пользуя штаммы бактерий рода 
Pseudomonas, выделенные нами 
из испорченных пищ евых п ро 
дуктов [21]. Кусочки рыбы, говя
дины, свинины и мяса птицы по
мещали в чашки Петри, инфици
ровали бактериями Pseudomonas 
a e ru g in o sa  11, P se u d o m o n a s  
aerug inosa  410, P seudom onas  
flu o rescen s  27 и P seudom onas  
fluorescens 224 и обрабатывали 
активной фракцией I экстракта 
Cistus salviifolius. Затем чашки Пе
три с образцами инкубировали 
при 4 °С в течение 9 суток и при 
30 °С в течение 5 суток.

Контроль осуществляли ежесу
точно по характеру поверхности, 
цвету и запаху. Результаты, отра
жающие изменение органолепти
ческих свойств образцов говядины 
после обработки суспензиями бак
терий и активной фракцией I экс
тракта ладанника шалфеелистного 
('Cistus salviifolius) при 4 °С и 30 °С, 
представлены на рис. 3 и 4 соответ
ственно.

Так, при инфицировании об
разцов говядины  бактериям и  
Р. fluorescens, Р. aeruginosa или спон
танно развивающейся микробиотой 
(контроль) изменения состояния 
поверхности наблюдали на третьи 
сутки при инкубировании при 4 °С

и на первые -  вторые сутки при 
30 °С. Изменения цвета образцов 
наблюдали на третьи -  четвертые 
сутки при 4 °С и на первые -  вторые 
сутки при 30 °С. Запах у образцов 
появлялся на третьи сутки при 4 °С 
и на первые сутки при 30 °С.

Аналогичные зависимости по
лучены и для образцов свинины, 
мяса птицы и рыбы. Выполненные 
исследования показали высокую 
эффективность активной фракции 
I экстракта ладанника шалфеелист
ного (Cistus salviifolius) в защите бе
локсодержащих продуктов от ми
кробной порчи: в 1,75-4 раза при 
4 °С и в 1,5-4 раза при 30 °С.

Таким образом, ладанник шал
феелистный (Cistus salviifolius) мо
жет быть использован для создания 
препарата, предназначенного для 
защиты пищевых продуктов от ми
кробной контаминации. G3

Статья поступила в редакцию 05.07.2018 г.

The presented study has been performed to  identify flavonoids from  the medicinal plants extracts and 
the ir antim icrobial activ ity against bacteria from  the genus Pseudomonas determined food spoilage. 
Chromatographic methods have established tha t Sage-leaved Rockrose (Cistussalviifolius) extract contains 
kaempferol-3-p-D-glucopyranoside, which possesses significant antim icrobial activity. In beef, pork, poultry 
and fish samples infected w ith  Pseudomonas aeruginosa bacteria, Pseudomonas fluorescens or spontaneously 
developed microbiota the activity o f Sage-leaved Rockrose (Cistus salviifolius) extract has been demonstrated, 
which indicates the ab ility  to  protect food products from  microbial contamination.
K eyw o rd s : flavonoids, medicinal plants, Sage-leaved Rockrose, kaempferol-3-p-D-glucopyranoside, 
chromato-mass spectrometry, antim icrobial activity, food products.
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