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ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА НА АНТИМИКРОБНЫЕ  
И ПАРФЮМЕРНЫЕ СВОЙСТВА ЭФИРНЫХ МАСЕЛ ЕЛЕЙ 

Методом гидродистилляции получены эфирные масла 7 видов елей. Изучен качественный и 
количественный состав полученных эфирных масел методом газо-жидкостной хроматографии. 
Определено антимикробное действие эфирных масел на Staphilococcus aureus АТСС 6538-Р, 
Pseudomonas aeruginosa АТСС 9027, Bacillus subtilis АТСС 6633, Candida albicans АТСС 885-653. 
Выполнена дегустационная парфюмерная оценка полученных эфирных масел. 

The essential oils of 7 kinds of spruces by the method of steam distillation were obtained. The 
qualitative and quantitative composition of the received essential oils was studied by gas-liquid 
chromatography. Antimicrobial activity of essential oils on substances Staphilococcus aureus  
ATCC 6538 P, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Bacillus subtilis ATCC 6633, Candida albicans 
ATSS 885-653 was defined. Perfume tasting evaluation of the essential oils was made. 

Введение. Растительные препараты обла-
дают уникальными свойствами, которые не 
присущи синтетически полученным препара-
там в связи с тем, что растения содержат все 
вещества, необходимые для жизни и здоровья 
человека. Препараты на основе растительного 
сырья представляют собой различные сложные 
вещества, комплексы биологически активных 
веществ (БАВ), обеспечивающих не только те-
рапевтическую активность, но и профилактиче-
ские качества. 

Примерно 25% отпускаемых по рецепту ле-
карств содержат, по меньшей мере, один ком-
понент, который получают или один раз был 
получен из растений [1]. 

Кроме того, фитопрепараты реже, чем тра-
диционные противомикробные средства, вызы-
вают формирование резистентных штаммов 
микроорганизмов. БАВ растений могут быть 
эффективным дополнением в комплексной те-
рапии инфекционных заболеваний. 

В настоящее время разрешено использовать 
в медицинской практике около 320 видов ле-
карственных растений – это очень малая доля 
из всего биоразнообразия высших растений [2]. 

Одной из причин необходимости развития 
биохимии растений в Республике Беларусь 
является поиск новых перспективных фито-
препаратов. 

Антимикробная активность различных 
хвойных растений широко изучается учеными 
России, Латвии, Турции, Румынии, Канады. 
Наибольший интерес вызывают сосна обыкно-
венная (Pinus sylvestris L.), ель европейская 
(Picea abies (L) Karst) и пихта сибирская (Abies 
sibirica L.) [1, 3, 4]. На базе эфирных масел 
хвойных растений получены препараты для 

лечебной и профилактической медицины, това-
ров бытовой химии и сельского хозяйства. 

Ель (Picea) – род из семейства сосновые 
(Pinaceae) – одна из основных лесообразующих 
и наиболее культивируемых пород в лесном 
фонде Беларуси. В роде насчитывают 36 видов, 
из которых 27 распространены в Евразии, 9 – в 
Северной Америке. 

По статистическим данным инвентаризации 
леса на 01.01.2012 года общий запас ели оцени-
вался в 184 млн. м3. Еловые леса занимают 
9,8% от лесопокрытой площади страны, или 
750 тыс. га [5]. 

В связи с этим объектом наших исследова-
ний были эфирные масла растений рода Picea: 
колючей, канадской, аянской, европейской, си-
бирской, сербской, черной. 

Целью исследований являлось изучение 
биологической активности и парфюмерной 
ценности эфирных масел представителей рода 
Picea, определение возможностей их использо-
вания в медицинской практике и парфюмерно-
косметической промышленности. 

Для осуществления цели были поставлены 
следующие задачи:  

1. Изучить химический состав эфирных ма-
сел древесной зелени видов елей, произра-
стающих в различных условиях техногенной 
нагрузки на территории Республики Беларусь. 

2. Провести исследования биологической 
активности эфирных масел. Определить мини-
мальную подавляющую концентрацию. 

3. Провести дегустационную оценку пар-
фюмерных свойств эфирных масел. 

4. Выявить ресурсные возможности исполь-
зования древесной зелени елей для получения 
биологически активных веществ. 
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Основная часть. Древесная зелень отбира-
лась с нескольких деревьев, произрастающих в 
условиях различной антропогенной нагрузки. 
Эфирные масла получали в насадке Клевенд-
жера методом гидродистилляции из 200 г хвои. 

Компонентный состав эфирных масел ис-
следован методом газо-жидкостной хромато-
графии на хроматографе Кристалл 5000.1.  

Колонка кварцевая капиллярная неполярная, 
(нанесенная фаза – 100% диметилсилоксан) 
длина составляет 60 м. Условия хроматографи-
рования позволяют максимально разделить ин-
дивидуальные компоненты эфирного масла. 
Идентифицировано 59 компонентов эфирного 
масла ели, что составляет 95–97 мас. % от обще-
го количества компонентов. 

Основные компоненты эфирных масел (со-
держание больше 1 мас. %) представлены в 
табл. 1. 

Компонентный состав эфирных масел раз-
личных видов елей остается постоянным, в то 
время как количественный вклад индивидуаль-
ных компонентов не только отличается в раз-
личных видах, но и варьируется в зависимости 
от условий произрастания. 

Ель канадская характеризуется увеличени-
ем содержания α-пинена, камфена, мирцена и 
1,8-цинеола на фоне снижения вклада лимоне-
на, камфары, борнеола и борнилацетата. 

У ели колючей, напротив, отмечается сни-
жение содержания α-пинена, камфена мирце- 
на и 1,8-цинеола при увеличении борнеола и 
камфары. 

Ель европейская содержит максимальное 
количество цис-3-гексенола («запах свежей 
травы») – 4,20 мас. %. Влияние условий произ-
растания наиболее заметно в увеличении со-
держания борнеола и борнилацетата. 

Изучение отдельных компонентов не вы-
явило однозначной зависимости состава эфир-
ного масла от условий произрастания, что  
вызвало необходимость проанализировать фрак-
ционный состав образцов эфирных масел (ри-
сунок). 

Исследования изменений фракционного со-
става также не имеют однозначного характера. 
Снижение вклада монотерпеновых соединений 
ели колючей и европейской с одновременным 
увеличением терпеноидов вследствие катали-
тических окислительных реакций под действи-
ем тяжелых металлов хорошо согласуется с 
данными работы [6]. 

Растворы эфирных масел в 10%-ном этило-
вом спирте были представлены на органолеп-
тическую оценку дегустационному совету пар-
фюмеров. Дегустация осуществлялась на тест-
полосках фильтровальной бумаги. 

Запах оценивался в три этапа: 
– в течение первых 2–5 мин (топ-нота); 
– через 20 мин после испарения образца с 

полоски фильтровальной бумаги (сердце); 
– через 45 мин после испарения (база). 
Советом было отмечено высокое качество 

представленных образцов: отсутствие посто-
ронних примесей, технических запахов и про-
зрачность. 

 
Таблица 1 

Компонентный состав эфирных масел елей, мас. % 

Вид ели 
канадская колючая европейская Соединение 

1 2 3 4 5 6 
цис-3-Гексенол 0,05 0,10 0,10 2,10 4,20 0,06 
Трициклен 1,01 1,27 1,57 1,28 1,29 1,61 
α-Пинен 8,97 12,23 10,33 9,61 7,11 11,97 
Камфен 18,00 25,50 16,58 15,84 18,60 19,12 
β-Пинен 2,66 2,33 1,13 1,58 1,27 2,66 
Мирцен 2,57 4,27 8,55 5,17 4,03 3,53 
Δ3-Карен 0,27 0,09 0,65 1,00 0,25 0,17 
Лимонен 6,15 2,35 12,52 11,90 8,76 14,73 
1,8-Цинеол 9,04 18,53 20,50 19,06 20,85 4,43 
Терпинолен 1,38 1,11 0,62 0,95 0,40 0,65 
Камфара 12,02 4,85 5,86 8,64 5,52 4,46 
Цитронеллаль 0,79 0,23 2,97 2,21 2,17 2,01 
Борнеол 2,70 0,72 1,46 2,11 3,76 5,99 
Терпинен-4-ол 0,66 0,26 0,65 0,69 1,02 0,99 
α-Терпинеол 1,06 0,52 1,59 1,57 2,94 3,07 
Борнилацетат 26,21 19,97 8,45 8,50 8,67 15,17 
Всего 
идентифицированных 96,67 96,50 97,21 96,36 96,54 96,93 
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Фракционный состав эфирных масел елей 

 
Представленные образцы эфирных масел 

черной, канадской и европейской елей заслу-
жили высшие оценки (5) и были рекомендова-
ны для создания парфюмерных композиций. 
Эфирные масла ели колючей (4, 5) и сербской 
(4) предложено использовать для создания кос-
метических отдушек. 

Ароматы эфирных масел елей в основном 
были охарактеризованы как древесно-хвойные 
или травянисто-хвойные. Однако следует от-
метить, что для ели канадской присутствовала 
яркая нота корня аира, для ели колючей – цве-
точная нота (сирени и ландыша), ель европей-
ская характеризовалась наличием цитрусо- 
вой ноты. 

Испытания образцов эфирных масел на ан-
тимикробную активность проводились в соот-
ветствии с требованиями Государственной 
фармакопеи Республики Беларусь с использо-
ванием тест-культур грамположительных Sta-
philococcus aureus АТСС 6538-Р, Bacillus subtilis 
АТСС 6633 и грамотрицательных бактерий 
Pseudomonas aeruginosa АТСС 9027, а также 
грибов Candida albicans АТСС 885-653. 

Все образцы эфирных масел обладают анти-
микробным действием в отношении Staphilo-
coccus aureus АТСС 6538-Р. В разведении 1 : 10 
эфирные масла елей обладают активностью в 
отношении грамотрицательных бактерий Pseu-
domonas aeruginosa АТСС 9027. Эфирные масла 
елей колючей и европейской обладают также 
активностью в отношении грибов. 

Для подтверждения полученных результа-
тов предварительной оценки антимикробной 
активности еловых эфирных масел в лаборато-
рии промышленных микроорганизмов ОБИ 
РУП «Белмедпрепараты» были проведены ис-
следования по определению антибактериальной 
активности. 

В качестве объектов исследования были 
выбраны эфирные масла, демонстрировавшие 
лучшие результаты в предыдущих испытаниях. 
Часть образцов получены из древесной зелени 
елей, произрастающих с минимальной антропо-
генной нагрузкой (1 – ель канадская, 3 – ель 
колючая, 5 – ель европейская), часть – из дре-
весной зелени елей, произрастающих в условиях 
города (2 – ель канадская, 4 – ель колючая, 6 – 
ель европейская). 

Испытание проводили методом серийных 
разведений, основанном на определении коли-
чественного показателя, характеризующего 
микробиологическую активность антибактери-
ального препарата – величины его минималь-
ной подавляющей концентрации (МПК). Для 
оценки чувствительности микроорганизмов 
использовали питательную среду – бульон 
Хоттингера, содержащую 110–130 мг аминного 
азота. Бактериальную суспензию готовили из 
агаровой культуры и добавляли в питательную 
среду в количестве 0,2 мл до конечной концен-
трации 103–104 ОЕ в 1 мл. Основные растворы 
образцов эфирных масел готовили на воде 
очищенной с добавлением твина-80 в количе-
стве 1,5% для достижения равномерного сус-
пендирования. Основные растворы масел гото-
вили в концентрации 200 000 мкг/мл для 
Bacillus subtilis АТСС 6633 и Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 9027; 160 000 мкг/мл для 
Staphilococcus aureus АТСС 6538-Р. 

Из основных растворов готовили рабочие 
растворы методом двукратных последователь-
ных разведений в бульоне Хоттингера. В каче-
стве контроля использовали суспензии микро-
организмов в питательной среде без добавления 
эфирных масел. Приготовленные инокулянты в 
пробирках инкубировали в течение 48 ч при 
(35 ± 1)°С. Результаты оценивали визуально, 
определяя наличие или отсутствие роста в сре-
де, содержащей различные концентрации ис-
пытуемых образцов масел. Последняя пробирка 
с задержкой роста (прозрачный бульон) свиде-
тельствует о минимальной подавляющей кон-
центрации в отношении данного штамма. 

Результаты представлены в табл. 2. 
Из приведенных результатов следует, что 

наиболее чувствительны к действию масел елей 
тест-микроорганизмы Staphilococcus aureus 
АТСС 6538-Р, Bacillus subtilis АТСС 6633. 
Тест-культура Pseudomonas aeruginosa АТСС 
9027 проявила наименьшую чувствительность к 
действию исследованных масел. 

Наилучшую бактериальную активность в 
отношении Bacillus subtilis показали масла ели 
канадской (1) и колючей (4), а в отношении 
Staphilococcus aureus АТСС 6538-Р – только 
колючая ель (4). 

Всего 
монотерпе-
ноидов 

 

Всего  
кислородсо-
держащих 
соединений

Всего  
сесквитер-
пеноидов 

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00
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       1       2       3       4        5       6 
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Таблица 2  
Экспериментальные значения минимальной подавляющей концентрации эфирного масла елей 

МПК, мкг/мл Тест-культура 1 2 3 4 5 6 
Pseudomonas aeruginosa АТСС 9027 100 000 100 000 – 100 000 100 000 – 
Bacillus subtilis АТСС 6633 781,25 6250 50 000 781,25 3125 12 500 
Staphilococcus aureus АТСС 6538-Р 10 000 10 000 10 000 625 5000 5000 

Примечание. «–» обозначает отсутствие задержки роста штамма-микроорганизмов в пробирке 
 
Резистентность грамотрицательных микро-

организмов, возможно, обусловлена особенно-
стями их строения, а именно наличием двойной 
мембраны, которая препятствует проникнове-
нию эфирного масла. 

Согласно данным работы [4], основными 
компонентами, обуславливающими антимик-
робную активность ели европейской, являются  
α и β-пинен, Δ3-карен, р-цимен, оцимен, лимо-
нен, γ-терпинен, камфен, 1,8-цинеол, линалоол, 
борнилацетат и неролидол. Суммарная состав-
ляющая данных компонентов максимальна у ели 
канадской (2) и составляет 84,39 мас. % от суммы 
идентифицированных компонентов. Для других 
эфирных масел эта величина составляет 74,54 (1); 
73,78 (3); 71,96 (4); 69,59 (5); 72,59 (6) мас. %. 
Полученные результаты не выявляют четкой 
закономерности, что обуславливает необходи-
мость последующих исследований. 

Заключение. Получены эфирные масла 
елей, произрастающие в естественных усло-
виях, а также в условиях техногенного за-
грязнения. 

Подобраны условия хроматографического 
анализа еловых масел, обеспечивающие макси-
мальное разделение компонентов с содержани-
ем ≤0,01 мас. %. 

Изучен терпеноидный состав эфирных ма-
сел семи видов елей. Определено отсутствие 
межвидовой зависимости в изменении фракци-
онного состава. Установлено, что наибольшее 
содержание монотерпеновой фракции (75,42%) 
наблюдается у ели колючей, произрастающей в 
естественных условиях. Наибольшим содержа-
нием терпеноидов (46,40%) характеризуется 
эфирное масло ели канадской чистой. 

Наибольшей ценностью для парфюмерно-
косметической промышленности обладают ели 
черная, канадская и европейская, возможно, 
благодаря высокому содержанию в своем со-
ставе лимонена, линалоола и цитронеллаля (от 
9 до 20%), обеспечивающих цитрусовую ноту в 
данных маслах. 

Эфирные масла обладают различной анти-
микробной активностью в зависимости от вида 
ели. Наибольшую активность эфирные масла 
елей демонстрируют в отношении грамположи-
тельных бактерий. 

Минимальная подавляющая концентрация 
эфирного масла ели колючей в отношении  
Staphilococcus aureus АТСС 6538-Р составила 
625 мкг/мл, что позволяет его рассматривать в 
качестве сырья для производства лекарствен-
ных препаратов против данного штамма мик-
роорганизмов.  
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