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220012 (Республика Беларусь) 

 
Методом паровой дистилляции получены образцы эфирного масла растений трех сортов Agastache aurantiaca, 

культивируемых в условиях Республики Беларусь. Изучены некоторые морфобиометрические параметры растений 
сортов 'Tango', 'Apricot Sprite' и 'Fragrant Delight', а также выход эфирного масла из них. Методом газожидкостной 
хроматографии идентифицированы и определены основные компоненты образцов эфирного масла. Главными 
компонентами эфирного масла из растений сортов 'Tango' и 'Fragrant Delight' являются ментон (~53 и ~65% 
соответственно) и пулегон (~36 и ~25% соответственно), в отличие от масла из сорта 'Apricot Sprite', содержащего 
преимущественно изоментон (~46%) и пулегон (~41%). Независимо от сорта растений исследованные образцы 
эфирного масла являются оптически чистыми по (+)-ментону и (+)-пулегону. С использованием шести тест-культур 
санитарно-показательных микроорганизмов изучена антибактериальная активность растворов эфирных масел 
многоколосника золотистого в диметилсульфоксиде и этаноле. Показано, что этанольные растворы эфирных масел 
в интервале концентраций 0.001–0.1% проявляют высокую бактерицидную активность. Установлена корреляция 
между содержанием (+)-ментона и метилхавикола в образцах эфирного масла и их антибактериальными свойствами. 

Ключевые слова: Agastache aurantiaca, эфирные масла, компонентный состав, энантиомеры, антибактериальная 
активность. 

Введение  

Известно, что эфирные масла обладают широким спектром биологической активности. Наиболее вы-
раженными являются бактерицидные и фунгицидные свойства эфирных масел. Различные классы органиче-
ских соединений, входящие в состав эфирных масел, изменяют скорость протекания биохимических реакций, 
оказывая деструктивное воздействие на цитоплазматические мембраны и мезосомы микроорганизмов 
и снижая активность окислительного фосфорилирования [1]. Биологическая активность эфирных масел зави-
сит от их компонентного состава, качественные и количественные характеристики  которого, в свою очередь, 
определяются хемотипом растений, почвенно-географическими условиями их произрастания, особенностями 

технологии заготовки и обработки растительного 
сырья и рядом других факторов [1, 2].  

Растения рода Agastache относятся к семей-
ству Губоцветных (Lamiaceae), насчитывающего 
в настоящее время 29 таксонов [3–5]. Большая часть 
видов распространена в умеренных регионах Север-
ной Америки и Юго-Восточной Азии. Представите-
ли рода Agastache являются ценными эфиромаслич-
ными, лекарственными и пряно-ароматическими 
растениями. К наиболее изученным представителям 
рода Agastache относятся A. foeniculum (Pursh) 
Kuntze (syn.: Lophanthus foeniculum Fisch.  &  
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C.A. Mey. Lophanthus anisatus (Nutt.) Benth.), A. rugosa (Fisch. & C.A.Mey.) Kuntze (syn.: Lophanthus rugosus 
Fisch. & C.A. Mey, Elsholtzia monostachys H. Lev. & Vaniot) [2–5].  

Выход эфирного масла и его компонентный состав зависят от вида растений Agastache. Так, выход 
эфирного масла из растений Agastache fueniculum составляет 0.02–2.8%; из Agastache mexicana – 0,4–1,45%; 
из Agastache scophularifolia –  ~1%;  из Agastache urticifolia – 0.89%; из Agastache rugosa – 0.3–2.7% [5–7]. 
Основным компонентом эфирного масла Agastache fueniculum, Agastache rugosa, Agastache mexicana 
и Agastache urticifolia является метилхавикол, содержание которого колеблется от 18 до 98% [5–11]. 
При этом важную роль в соотношении концентраций основных компонентов эфирного масла Agastache 
играют географические и климатические условия произрастания растений [12–17].  

Растения рода Agastache являются источником биологически активных соединений, обладающих 
антиоксидантными, бактерицидными, фунгицидными, противогрибковыми и рядом других свойств. В об-
зорных статьях [5, 18, 19] приводятся литературные данные по фармакологической активности эфирных 
масел различных видов Agastache.  

Достаточно хорошо изучена биологическая активность эфирных масел Agastache rugosa, 
A. mexicana, A. fueniculum [5, 18–27]. Так, в [22] экспериментально доказана антифунгальная активность 
метилхавикола в отношении Candida albicans, C. utilis, C. tropicalis, Aspergillus niger, A. flavus, Trichoderma 
viride, Criptococcus neoformans, Trichophyton mucoides, T. tonsurans, Blastoschizomyces apitatus. Минималь-
ная ингибирующая концентрация эфирного масла Agastache rugosa составляет 5.0 мг/мл. Высокая антибак-
териальная активность эфирного масла растений Agastache rugosa объясняется тем, что в его состав входит 
эстрагол (метилхавикол), обладающий ярко выраженными антисептическими свойствами.  

Эфирные масла Agastache fueniculum и A. mexicana обладают заметным антибактериальным, фунги-
цидным и инсектицидным действием [21, 24].  

Agastache aurantiaca (A.Gray) Linton & Epling (многоколосник золотистый) – один из видов рода 
Agastache (Lamiaceae). Область распространения многоколосника золотистого – южная часть США и Мек-
сика, где он достигает в период цветения средней высоты 45–75 см. Листья яйцевидные или яйцевидно-
копьевидные, серо-зеленого цвета. Цветки оранжевого цвета, трубчатые. Многоколосник золотистый явля-
ется неприхотливым растением и  практически не поражается вредителями и болезнями. В настоящее вре-
мя в США зарегистрировано несколько сортов многоколосника золотистого, в том числе 'Just Peachy', 
'Apricot Sprite', 'Shades of Orange' и др. 

Многоколосник золотистый относится к многолетникам, которые в связи с недостаточной морозо-
стойкостью плохо зимуют в условиях Беларуси. Поскольку виды рода Agastache в большинстве случаев 
в середине первого года своего развития вступают в генеративный период, многоколосник золотистый мо-
жет выращиваться в однолетней культуре с получением достаточного количества цветущих растений 
для заготовки и выделения эфирного масла.  

В доступной научной литературе отсутствуют сведения о компонентном составе и биологической 
активности эфирного масла растений Agastache aurantiaca, произрастающего в европейских странах. 

Цель настоящей работы – изучение компонентного состава и антибактериальной активности эфир-
ного масла многоколосника золотистого, культивируемого в условиях центральной агроклиматической 
зоны Беларуси. 

Экспериментальная часть 

Объектами исследования являлись эфирные масла многоколосника золотистого сортов 'Tango', 
'Apricot sprite' и 'Fragrant Delight'. Растения, полученные из семян, выращивались рядовым способом 
на опытном участке отдела биохимии и биотехнологии растений Центрального ботанического сада 
в 2016 г. В ходе исследования велось наблюдение за фазами онтогенеза и морфометрическими показателя-
ми в течение всего вегетационного периода каждые 7 дней. Выделение эфирного масла из измельченного 
воздушно-сухого растительного сырья проводили методом перегонки с водяным паром по ГОСТ 24027.2-
80 с последующей сушкой образцов безводным сульфатом натрия. 

Разделение компонентов эфирного масла выполняли на хроматографе «Цвет 800», оснащенном пла-
менно-ионизационным детектором и оборудованном капиллярной колонкой Cyclosil B длиной 30 м, внутрен-
ним диаметром 0,32 мм и неподвижной фазой β-циклодекстрин (0.25 мкм) в следующем температурном ре-
жиме: изотерма при 70 °С в течение 5 мин, подъем температуры до 115 °С со скоростью 3 °C/мин, изотерма 
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в течение 20 мин, затем подъем температуры со скоростью 4 °C/мин до 200 °С, изотерма в течение 10 мин 
в токе газа-носителя азота. Линейная скорость азота 16.2 см/с, величина сброса 1 : 26. Объем вводимой про-
бы – 0.1 мкл. Временем удерживания несорбирующегося газа считали время выхода пика метана.  

Идентификацию основных компонентов эфирного масла проводили сравнением рассчитанных зна-
чений ОИУ со значениями стандартных образцов терпеновых соединений. Расчет ОИУ основных компо-
нентов эфирных масел проводили по формуле: 

[t' q lgt' ] [t' q lgt' ]
R(x) R(x) R(n) R(n)

ОИУ 100 n ,
[t' q lgt' ] [t' q lgt' ]

R(n 1) R(n 1) R(n) R(n)

ì ü+ - +
ï ïï ï= +í ý
ï ï+ - +

+ +ï ïî þ

 

где t’R(x), t’R(n), t’R(n+1) – приведенные времена удерживания анализируемого компонента, н-алкана (СnH2n+2) 
и следующего н-алкана (Сn+1H2n+4) соответственно, причем t’R(n)<t’R(x)<t’R(n+1). Значение q определяли с ис-
пользованием приведенных времен удерживания трех последовательно выходящих н-алканов по формуле: 

)2)R(nt'R(n)/t'1)R(n2lg(t'

1)R(n2t' -2)R(nt'R(n)t'

q +×+

+++

= . 

В качестве реперных компонентов для расчета обобщенных индексов удерживания (ОИУ) исполь-
зовали н-алканы С7–С16. 

Для количественных определений идентифицированных компонентов эфирного масла использовали 
метод внутренней нормализации без учета относительных поправочных коэффициентов.  

Антибактериальную активность определяли методом диффузии растворов эфирного масла в агар 
(метод бумажных дисков). В качестве тест-культур использовали санитарно-показательные микроорганиз-
мы: Staphylococcus aureus, Salmonella alony, Bacillus subtilis, Clostridium sp., Escherichia coli Hfr H, Pseudo-
monas aeruginosa. Суточную культуру микроорганизмов (0.1 мл) распределяли шпателем по поверхности 
подсохшей плотной питательной среды в чашке Петри. На поверхности засеянных сред раскладывали сте-
рильные бумажные диски диаметром 0.5  см на равном удалении друг от друга и расстоянии 1.5–2.0  см 
от края чашки. На диски наносили по 10 мкл растворов эфирных масел в диметилсульфоксиде или этаноле, 
выдерживали посевы при 4 °С в течение 4 ч с последующим инкубированием в термостате при 30 °С в те-
чение 24 ч. Результат учитывали по наличию и диаметру зон ингибирования.  

Обсуждение результатов 

Характеристика сортов многоколосника золотистого, перспективных для использования в качестве 
источника эфирных масел при культивировании в условиях Беларуси, приведена в таблице 1.  

Растения сорта 'Tango' отличались наиболее компактным габитусом. Растения сорта 'Fragrant Delight' 
содержали наибольшее количество эфирного масла.  

В исследованных образцах эфирных масел идентифицировано более 20 компонентов (табл. 2).  
Как следует из данных таблицы 2, количественный состав исследованных образцов эфирного масла 

зависит от сорта растений. Монотерпеновые углеводороды представлены преимущественно лимоненом, 
концентрации которого  составляют 2.5–5.5% в зависимости от сорта. В образцах 'Tango' и 'Fragrant Delight' 
содержание лимонена составляет 4.0–5.5%. В масле 'Apricot sprite' содержание лимонена несколько ниже 
и не превышает 2.5%. Следует отметить, что весь лимонен присутствует только в виде правовращающей 
формы. Содержание остальных монотерпеновых соединений в сумме не превышает 0.5%, включая камфен, 
сабинен, п-цимен. α- и b-пинены зафиксированы в следовых количествах. Кислородсодержащие производ-
ные монотерпенов в сумме составляют более 80% и представлены ментоном (1,5–64,5%), изоментоном 
(1.8–46.5%), линалоолом (0.1–0.8%), камфорой (0.1–0.4%), метилхавиколом (0.9–1.5%), пулегоном (25.0–
41.5%), терпинеолом (0.1–0.2%). Идентифицированные сесквитерпеновые углеводороды и их производные 
составляют в исследованных маслах менее 5 % и представлены преимущественно β-кариофилленом (~2–
3%). Наиболее близкими по составу являются эфирные масла 'Tango' и 'Fragrant Delight'. Концентрация 
ментона в них составляет 53–55% ('Tango') и 64–65% ('Fragrant Delight'). Близким является также содержа-
ние пулегона в этих образцах. В масле растений 'Tango' пулегон составляет 35–36%, в образце сорта 'Fra-
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grant Delight' – 25–26%. Эфирное масло сорта 'Apricot Sprite' отличается по компонентному составу от двух 
других образцов. В нем отмечено небольшое количество ментона (менее 2%) и более высокое содержание 
пулегона (40–45%) по сравнению с предыдущими образцами. Главным компонентом масла сорта 'Apricot 
Sprite' является изоментон, его содержание составляет 45–47%. В отличие от эфирного масла многоколос-
ника морщинистого, где метилхавикол является главным компонентом [2–4], исследованные образцы со-
держат небольшие количества метилхавикола. В маслах 'Tango' и 'Fragrant Delight' концентрации метил-
хавикола близки и составляют ~1,5%, в то время как в образце 'Apricot Sprite' его содержание несколько 
ниже и составляет 0.8–0.9%. Для всех исследованных образцов характерна энантиомерная чистота по (+)-
ментону и (+)-пулегону. 

Антибактериальная активность растворов полученных эфирных масел в диметилсульфоксиде при-
ведена в таблице 3.  

Сравнение диаметра зон ингибирования показывает, что наиболее выраженную антимикробную ак-
тивность по отношению ко всем тест-культурам проявляет раствор образца 'Fragrant Delight'. 

Таблица 1. Некоторые морфобиометрические параметры Agastache aurantica (культивирование 
в Беларуси) 

Морфобиометрические параметры 'Tango' 'Apricot sprite' 'Fragrant Delight' 
Высота растения в период цветения, см 31.7±2.9 51.7±2.9 30±0.9 
Диаметр растения в период цветения, см 30±4 55±5 40±8 
Количество соцветий 14±5 24±4 23±3 

Длина соцветия, см центральный побег 12±2 21±3 12±2 
боковой побег 7±1 13±2 11±1 

Диаметр соцветий, см 4.5±0.2 5.5±0.2 5.5±0.1 
Цвет соцветий оранжевый оранжевый оранжевый 
Аромат мятно-фруктовый мятно-фруктовый мятный 
Выход эфирного масла, мл/100 г 0.57±0.03 0.53±0.02 0.63±0.02 

Таблица 2. Компонентный состав эфирных масел Agastache aurantiaca  

Соединение ОИУ 
Содержание, % 

'Tango' 'Apricot sprite' 'Fragrant Delight' 
(-)-α-пинен 
(+)-α-пинен 

985±5 
989±5 

<0.1 <0.1 <0.1 

(-)-камфен 
(+)-камфен 

1012±5 
1017±5 

0.4 0.1 0.6 

сабинен  1020±5 0.4 0.7 0.2 
(+)-β-пинен 
(-)-β-пинен 

1030±4 
1036±4 

<0.1 0.2 <0.1 

(-)-лимонен 
(+)-лимонен 

1067±3 
1076±4 

2.5 5.5 4.0 

1,8-цинеол 1078±3 0.2 0.3 0.2 
(-)-линалоол 
(+)-линалоол 

1222±2 
1229±2 

0.1 0. 8 <0.1 

(-)-ментон 
(+)-ментон 

1240±3 
1245±4 

53.3 1.3 65.0 

(-)-изоментон 
(+)-изоментон 

1247±4 
1249±3 

2.9 46.4 1.8 

(-)-камфора 
(+)-камфора 

1264±4 
1265±4 

0.4 <0.1 0.3 

метилхавикол 1283±5 1.3 0.9 1.4 
(+)-пулегон 1342±5 36.3 41.4 25.3 
(-)-α-терпинеол 1360±5 0.1 0.1 0.1 
(-)-карвон 1382±6 0.1 0.2 0.1 
терпенилацетат 1397±6 0.1 0.1 0.1 
геранилацетат 1447±4 0.2 0.1 0.2 
(-)-b-кариофиллен 1464±8 0.2 0.1 0.2 
эвгенол 1502±4 <0.1 <0.1 0.1 
кариофиллен-оксид 1698±8 <0.1 следы <0.1 
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Таблица 3. Диаметры зоны ингибирования роста тест-культур в присутствии растворов эфирных масел 
в диметилсульфоксиде 

Тест-культуры бактерий 
Диаметр зоны ингибирования роста, мм 

5.0% раствор 0.1% раствор 
1 2 3 1 2 3 

Staphylococcus aureus  7.2 9.4 9.5 – – – 
Salmonella alony 8.3 8.1 10.0 – – – 
Bacillus subtilis 7.6 – 11.3 – – – 
Clostridium sp 9.4 7.6 9.3 7.4 7.6 7.3 
Escherichia coli Hfr H 8.6 – 10.3 – – – 
Pseudomonas aeruginosa 7.0 7.2 9.1 8.0 7.2 8.3 
Примечание. 1 – эфирное масло Agastache aurantica 'Tango'; 2 – эфирное мало Agastache aurantica 'Apricot sprite';  
3 – эфирное масло Agastache auranticca 'Fragrant Delight'. 

Несколько слабее бактерицидное действие раствора масла 'Tango'. Эфирное масло 'Apricot Sprite' 
не оказывает антимикробного действия на тест-культуры микроорганизмов Bacillus subtilis и Escherichia 
coli Hfr H. Снижение концентрации ЭМ в диметилсульфоксиде до 0.1% привело к подавлению антибакте-
риальных свойств. Бактерицидная активность 0.1%-ных растворов ЭМ в диметилсульфоксиде зафиксиро-
вана только в отношении Clostridium sp. и Pseudomonas aeruginosa. В остальных случаях антибактериаль-
ный эффект отсутствует. 

Этанольные растворы исследованных эфирных масел подавляют рост всех бактерий (табл. 4). 
При снижении концентрации эфирного масла в 100 раз (от 0.1% до 0.001%) бактерицидные свойства эта-
нольных растворов несколько уменьшаются, однако все полученные образцы подавляют рост бактерий. 

Из данных таблицы 4 следует, что во всем интервале исследованных концентраций наиболее выра-
женные антимикробные свойства характерны для масла 'Fragrant Delight'. Менее активно на микроорга-
низмы действуют растворы масел 'Tango' и 'Apricot Sprite'.  

Для установления взаимосвязи компонентного состава и антибактериальных свойств исследованных 
образцов эфирных масел были протестированы их некоторые компоненты по отношению к тест-куль-
турам (табл. 5). 

Из данных таблицы 5 следует, что в наибольшей степени подавляет рост всех тест-культур микроор-
ганизмов метилхавикол, за ним следует (+)-ментон. Пулегон обладает несколько меньшей антимикробной 
активностью.  

Сопоставление количественного состава эфирных масел исследованных сортов  многоколосника зо-
лотистого показывает, что более сильные бактерицидные свойства образца 'Fragrant Delight' обусловлены 
повышенной концентрацией (+)-ментона в нем. 

В образце 'Tango' концентрация (+)-ментона несколько ниже, что коррелирует с его менее выражен-
ными антимикробными свойствами. Эфирное масло сорта 'Apricot Sprite' отличается от двух других образ-
цов как по качественным, так и по количественным характеристикам компонентного состава. Для него ха-
рактерно низкое содержание (+)-ментона, а также меньшая концентрация метилхавикола, что согласуется 
с проявлением его более низкой антимикробной активностью. Проявление достаточно высокого уровня 
антибактериальных свойств масла 'Apricot Sprite' обусловлено высоким содержанием пулегона.  

Таблица 4. Диаметры зоны ингибирования роста тест-культур в присутствии этанольных растворов 
эфирных масел 

Тест-культуры бактерий 
Диаметр зоны ингибирования роста, мм 

0.1% раствор 0.01% раствор 0.001% раствор 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Staphylococcus aureus  11.2 10.6 16.4 10.0 9.7 13.9 9.0 8.8 12.4 
Salmonella alony 9.9 9.7 17.7 9.8 8.7 14.7 8.3 6.7 13.5 
Bacillus subtilis 8.5 11.5 18.1 7.9 10.2 14.1 6.4 9.2 14.8 
Clostridium sp 12.3 9.5 16.9 11.1 9.5 15.9 7.7 8.3 12.9 
Escherichia coli Hfr H 11.4 10.9 17.6 10.8 8.9 16.6 6.8 7.4 14.6 
Pseudomonas aeruginosa 10.8 10.0 18.0 11.5 9.9 15.8 8.0 8.9 13.9 
Примечание. 1 – эфирное масло Agastache aurantica 'Tango'; 2 – эфирное мало Agastache aurantica 'Apricot sprite'; 
3 – эфирное масло Agastache auranticca 'Fragrant Delight'. 
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Таблица 5. Диаметры зоны ингибирования роста тест-культур в присутствии этанольных растворов 
стандартных веществ 

Тест-культуры бактерий 
Диаметр зоны ингибирования роста, мм 

метилхавикол (+)-ментон (+)-пулегон 
100% 40% 100% 40% 100% 40% 

Staphylococcus aureus  48.6 41.5 43.3 39.2 42.5 38.5 
Salmonella alony 47.8 40.7 42.5 38.8 41.7 38.1 
Bacillus subtilis 49.2 41.8 44.4 39.7 43.2 39.0 
Clostridium sp 49.0 42.3 44.0 40.0 42.6 38.8 
Escherichia coli Hfr H 47.5 41.1 43.0 38.6 41.1 38.0 
Pseudomonas aeruginosa 46.9 39.9 41.8 37.9 40.7 37.2 

Выводы 

Эфирные масла многоколосника золотистого сортов 'Tango', 'Apricot Sprite' и 'Fragrant Delight' обла-
дают антибактериальной активностью по отношению к грамотрицательным и грамположительным бакте-
риям. Наиболее сильно изученные эфирные масла подавляют рост Staphylococcus aureus, Salmonella alony, 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. Более высокую антибактериальную активность про-
являет эфирное масло многоколосника золотистого сорта 'Fragrant Delight’. Установлена связь между со-
держанием (+)-ментона и метилхавикола в образцах эфирных масел и их антибактериальными свойствами. 
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Kovalenko N.A.1*,Supichenko G.N.1, Ahramovich T.I.1, Shutova A.G.2, Leontiev V.N.1 ANTIBACTERIAL ACTIVITY 
OF AGASTACHE AURANTIACA ESSENTIAL OILS  
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The essential oil obtained by hydrodistillation method from plants of three varieties Agastache aurantiaca, cultivated on 

the Republic of Belarus were investigated. Some morphobiometric parameters of plants 'Tango', 'Apricot Sprite' and 'Fragrant 
Delight' and oil yields were determined. Using the technique of gas-liquid chromatography essential oil components were iden-
tified and determined. The main components of the essential oil from 'Tango' and 'Fragrant Delight' plants were menton (~ 53 
and ~ 65 v/v % respectively) and pulegon (~ 36 and ~ 25 v/v % respectively). The samples of 'Apricot' Sprite' essential oil were 
rich in isomentone (~ 46 v/v %) and pulegon (~ 41 v/v %). All tested essential oils contained (+)-menton and (+)-pulegon enan-
tiomeric forms only. The antibacterial activity of dimethylsulfoxide and ethanolic essential oil solutions against Staphylococcus 
aureus, Salmonella alony, Bacillus subtilis, Clostridium sp., Escherichia coli Hfr  H,  Pseudomonas aeruginosa was proved. 
Ethanol solutions of essential oils at the concentrations 0.001–0.1 v/v % had significant bactericidal activity. A correlation be-
tween the composition of the essential oil and their antibacterial properties was established. 

Keywords: Agastache aurantiaca, essential oils, composition, enantiomers, antibacterial activity. 
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