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Методом газовой хромато-масс-спектрометрии впервые изучен компонентный 
состав эфирного масла  A. nobilis семейства Asteraceae, произрастающего в 
Азербайджане. В эфирном масле идентифицировано 35 компонентов, преимущественно 
терпеноидные соединения, из которых основными являются 15 компонентов: артемизия-
кетон (23,7%), α-туйон (22,4%), 2-борнанон (6,4%), эвдесма-7(11)-ен-4-ол (6,3%), 
эвкалиптол (4,5%), кубенол (3,3%), лавандулол (3,0%), β-туйон (2,9%), β-эвдесмол (2,7%), 
метилхинокиат (2,1%), терпинен-4-ол (1,7%), 1,2-лонгидион (1,3%), лимонен-6-oл,  
пивалат (1,2%), нерил-2-метилбутаноат (1,1%), кариофиллен оксид (1,0%).

В результате исследования антимикробной активности эфирного масла 
тысячелистника благородного установлено, что эфирное масло обладает высокой 
антимикробной активностью по отношению к Staphylococcus aureus.

Ключевые слова: Achillea nobilis, эфирное масло, перегонка с водяным паром, 
газовая хромато-масс-спектрометрия, антимикробная активность.

ВВЕДЕНИЕ

Из около ста видов рода Achillea L. 
(Asteraceae), произрастающих в умерен-
ной зоне Северного полушария, преиму-
щественно в Старом Свете, на Кавказе 
встречаются 21, а в Азербайджане – 14 
видов [1]. В литературе имеются данные 
об исследовании компонентного состава 
эфирного масла, флавоноидов, сесквитер-
пеновых лактонов тысячелистника обык-
новенного (A. millefolium) и др. [2–8], об 
активности этанольного экстракта корней 
тысячелистника благородного (A. nobilis 
L.) против эпилепсии и антимикробной 
активности эфирного масла A. eriophora 
[9, 10].

Предварительное фитохимическое 
изучение тысячелистника благородного 
Achillea nobilis L. (далее – A. nobilis) по-
казало наличие в нем ценных природных 
соединений. Учитывая широкое распро-
странение данного вида на территории 
республики, мы поставили цель опреде-
лить компонентный состав эфирного мас-
ла A. nobilis и его антимикробную актив-
ность.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Надземная масса тысячелистника бла-
городного была собрана в июле 2018 года 
в окрестностях с. Мелхем Шемахинского 
района Азербайджанской Республики в 
фазе массового цветения. Гербарные эк-
земпляры определены к.б.н. С. Дж. Му-
стафаевой и хранятся в гербарном фонде 
Института ботаники Академии наук Азер-
байджана. 

Эфирное масло тысячелистника бла-
городного получали методом перегонки с 
водяным паром (аппарат Гинзберга). Для 
обезвоживания эфирного масла использо-
вали натрия сульфат безводный. 

Качественный и количественный со-
став компонентов эфирного масла опре-
деляли методом газовой хромато-масс-
спектрометрии.

Условия хроматографирования: хро-
матограф Agilent Technologies 7890B 
Network GC System, 5977A inert MSD с 
масс-спектрометром в качестве детектора. 
Использовали 30-метровую капиллярную 
кварцевую колонку "HP-5ms Ultra Inert" 
с внутренним диаметром 0,25  мм и тол-
щиной пленки неподвижной фазы 0,25 µ. 
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Температурный режим колонки: началь-
ная температура 60 ºС – 10 мин стабильно; 
подъем температуры 4 ºС/мин до 220 ºС –  
10 мин стабильно; подъем температуры 
1 ºС/мин до 240 ºС – 5 мин стабильно; ис-
пользовали растворитель – метанол, ско-
рость газа-носителя (He) 1,2 мл/мин. 

Идентификация соединений основа-
на на сравнении времени удерживания и 
масс-спектров с данными электронных би-
блиотек NIST.

Для изучения антимикробного дей-
ствия эфирного масла A. nobilis использо-
вали методы диск-диффузии и серийных 
разведений приготовлением суспензии из 
каждой тестируемой культуры, равномер-
ного распределения по поверхности соот-
ветствующей питательной среды [21].

Диски, пропитанные эфирным маслом, 
помещали на поверхность инокулирован-
ных культурами питательных сред. Образ-
цы инкубировали при температуре 37 °С в 
течение 18–24 часов. Диаметр стерильных 
зон (мм) указывает на степень чувстви-
тельности микроорганизмов к эфирным 
маслам.

Серийные разведения эфирного масла 
тысячелистника благородного готовили в 
ряде пробирок, содержащих 1  мл физио-
логического раствора. В первую пробирку 
вносили 1 мл из 10 мл 1,7%-го спиртово-
водного эфирномасличного раствора и  
1 мл физиологического раствора (соотно-
шение 1:1), после чего готовили двукрат-
но убывающую концентрацию. Для этого 
содержимое первой пробирки перемеши-
вали и из неё переносили 1 мл во вторую, 
из второй – в третью, а из последней про-
бирки удаляли 1 мл для получения равного 
количества растворов во всех пробирках. 
Таким образом, был получен ряд последо-
вательных разведений эфирного масла –  
0,085%, 0,0425% и 0,02125% в равных объ-
емах физиологического раствора. В каче-
стве контроля использовали водный рас-
твор спирта в тех же разведениях и в таком 
же объеме.

Затем в каждую пробирку вноси-
ли по две капли испытуемой микробной 
суспензии густотой 500 млн/мл по оп-
тическому стандарту. В качестве тест-
культуры использовали лабораторные 
штаммы Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 
pneumoniae и Candida albicans. Через каж-
дые 10, 20, 40 и 60 мин после внесения ми-

кробной суспензии из каждой пробирки-
производили посевы бактериологической 
петлей на чашки Петри с соответствую-
щей питательной средой.

Посевы инкубировали при температу-
ре 37 °С в течение 24 ч, после чего отме-
чали результаты опыта. Интенсивный рост 
микроорганизмов отмечен знаком «+», а 
рост отдельных колоний – «±». Отсутствие 
роста микроорганизмов свидетельствует о 
задержке роста микроорганизмов в при-
сутствии данной концентрации эфирного 
масла и отмечено знаком «-».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Из 300,0 г растительного сырья тыся-
челистника благородного методом пере-
гонки с водяным паром получили 5 мл 
эфирного масла (выход 17 мл/кг).

В результате хромато-масс-спектро-
метрического анализа эфирного масла  
A. nobilis идентифицированы 35 компонен-
тов, что составляет 90,0% от общего коли-
чества масла (таблица 1).

Наиболее часто встречающимися ком-
понентами эфирного масла являются эвка-
липтол (4,5%), артемизия-кетон (23,7%), 
α-туйон (22,4%), β-туйон (2,9%), 2-борна-
нон (6,4%), лавандулол (3,0%), терпинен-
4-ол (1,7%), лимонен-6-oл, пивалат (1,2%), 
кубенол (3,3%), β-эвдесмол (2,7%), метил-
хинокиат (2,1%), 1,2-лонгидион (1,3%). 
Исследование эфирного масла A. nobilis 
показало, что компонентный состав от-
личается от других видов тысячелистни-
ка. Как правило, эвкалиптол, камфора и 
терпинеол были обнаружены в качестве 
основных соединений у многих других ви-
дов тысячелистника [11–15]. 

Монотерпены, такие как 1,8-цинеол, 
камфора, борнеол и α-β-пинен, наряду с 
сесквитерпенами, такими как хамазулен, 
β-кариофиллен и его оксид, являются наи-
более распространенными.

Работы турецких исследователей по-
казали, что эфирные масла, выделенные 
из некоторых видов Achillea, произраста-
ющих в разных регионах Турции, характе-
ризуются высоким содержанием камфоры, 
туйона, пиперитона и 1,8-цинеола. Уста-
новлено, что камфора является домини-
рующей составляющей в маслах A. faleata 
(24,0%) и А. phrygida (14,5%) [16–19]. 

Кроме того, 1,8-цинеол (34%), камфо-
ра (11%), терпинен-4-ол (8%) и β-туйон 



38

Вестник фармации №1 (91), 2021                                                                        Научные публикации

(5%) были зарегистрированы в качестве 
основных компонентов эфирного масла  
A. teritifolia, а фрагранил ацетат (32%), 
фрагранол (24%) и β-эвдесмол (8%) – 
эфирного масла A. nobilis [16]. Исследо-
вания последних лет показали, что ком-
понентный состав видов Achillea сложен, 
разнообразная биологическая активность 
обусловлена присутствием алкалоидов, 
флавоноидов, эфирного масла и сескви-
терпеновых лактонов [20]. 

Антимикробная активность
Согласно полученным данным, эфир-

ное масло обладает антимикробным дей-
ствием только против грамположительных 
коков S. aureus (диаметр задержки роста 
микроорганизмов составил 41 мм), а на 
дрожжеподобные грибы C. albicans дей-
ствие было относительно слабым (диа-
метр 15 мм).

Антимикробное действие 1,7%-го 
спиртоводного раствора эфирного масла  
тысячелистника благородного было более 
выражено в отношении тест-культур, чем 
в чистом виде. Как видно из таблицы 2,  
1,7%-ное спиртоводное эфирное мас-
ло в разведении 1:1 (0,085%) оказалось 

Таблица 1. – Компонентный состав эфирного масла A. nobilis
№ Наименование компонента R.T. Площадь пика, % Индекс схожести,%
1 2-туйен 7,1 0,1 95,0
2 β-фелландрен 9,1 0,5 91,0
3 β-цимен 12,3 0,3 97,0
4 Эвкалиптол 12,7 4,5 97,0
5 γ-терпинен 14,4 0,2 89,0
6 Артемизия-кетон 14,6 23,7 83,0
7 Спиртартемизиевый 14,8 0,5 78,0
8 α-туйон 16,8 22,4 97,0
9 β-туйон 17,3 2,9 98,0

10 4(10)-туйон-3-ол, ацетат 18,4 0,1 75,0
11 2-борнанон 18,5 6,4 98,0
12 Лавандулол 19,8 3,0 96,0
13 Терпинен-4-ол 20,1 1,7 96,0
14 α-туйенал 20,4 0,1 75,0
15 α-терпинеол 20,7 0,8 90,0
16 Миртенол 20,9 0,2 77,0
17 Цис-карвеол 21,9 0,1 81,0
18 Лавандулол-ацетат 24,8 0,2 87,0
19 Кариофиллен 29,2 0,7 99,0
20 Геранилизобутират 29,4 0,2 90,0

21 2-изопренил-4,5,6,7-
октагидронафтален 31,0 0,2 93,0

22 β-кубебен 31,2 0,4 96,0
23 Нерил (S)-2-метилбутаноат 32,2 1,1 90,0
24 Кадинен 32,5 0,8 98,0
25 α-калакорен 33,1 0,3 90,0
26 Лонгипинокарвон 34,1 0,3 76,0
27 Кариофиллена оксид 34,3 1,0 93,0
28 Лимонен-6-oл, пивалат 34,8 1,2 75,0
29 Кубенол 35,6 3,3 83,0
30 β-эвдесмол 36,2 2,7 99,0
31 Эвдесма-7(11)-ен-4-ол 36,3 6,3 75,0
32 Муролан-3,9(11)-диен-10-пероксид 36,7 0,2 76,0
33 Аромадендренаоксид 37,4 0,5 76,0
34 Метил хинокиат 39,9 2,1 77,0
35 1,2-лонгидион 44,4 1,3 76,0
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эффективным в отношении тестируе-
мых культур начиная с 10-й минуты экс-
позиции. А разведение 1:2 (0,0425%) 
в разной степени действует на тест-
культуры. Так, E. coli и C. albicans ока-
зались чувствительными, S. aureus и  
P. aeruginosa – нечувствительными. Ан-
тимикробная активность в отношении 
K. pneumoniae отмечалась спустя 40 мин 
экспозиции. Разведение 1:4 не оказывает 
антимикробного эффекта в отношении 
изучаемых тест-культур. В то же время в 
контроле наблюдался сплошной рост во 
всех разведениях.

Эфирное масло A. nobilis показало 
себя более активным антимикробным 
агентом в отношении грамположительной 
микрофлоры (S. aureus) и более слабым 
в отношении дрожжеподобных грибов  
C. albicans. Представители грамотрица-
тельных бактерий E. coli, P. aeruginosa и 
K. pneumoniae к действию эфирного масла 
оказались нечувствительными. Однако во-
дно-спиртовой раствор эфирного масла об-
ладает более высокой антимикробной ак-
тивностью в отношении всех тест-культур, 
даже в малых его концентрациях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В результате изучения эфирного 
масла тысячелистника благородного было 
идентифицировано 35 компонентов, отно-
сящихся к группе терпеновых соединений.

2. Установлено, что эфирное масло  
A. nobilis обладает высокой антимикроб-
ной активностью по отношению к микро-
организмам Staphylococcus aureus.

SUMMARY

E. G. Kerimli, S. V. Serkerov
STUDY OF COMPONENT 

COMPOSITION AND ANTIMICROBIAL 
ACTIVITY OF ACHILLEA NOBILIS L. 

ESSENTIAL OIL
The component composition of no-

ble yarrow L. essential oil growing in Azer-
baijan was studied for the first time by gas 
chromatography-mass spectrometry method. 
35 components, mainly terpenoid compounds, 
are identified in the essential oil of which the 
main ones are 15 components: artemisia ke-
tone (23,7%), α-thujone (22,4%), 2-borna-
none (6,4%), eudesma-7(11)-en-4-ol (6,3%), 

Таблица 2. – Антимикробное действие 1,7%-го спиртоводного 
раствора эфирного масла A. nobilis

Микроорганизмы Экспозиция, 
мин.

A.nobilis 
1 мл физиологического 
раствора +1 мл 1,7%-го 
спиртоводного раствора 
эфирного масла (опыт)

1 мл физиологического 
раствора +1 мл 1,7%-го 

водного раствора спирта 
(контроль)

1:1 1:2 1:4 1:1 1:2 1:4
0,085% 0,0425% 0,02125% 0,085% 0,0425% 0,02125%

S. aureus
10
20
40
60

-
-
-
-

±
±
±
±

+
+
+
±

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

E. coli
10
20
40
60

-
-
-
-

-
-
-
-

±
±
±
±

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

P. aeruginosa
10
20
40
60

-
-
-
-

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

K. pneumoniae
10
20
40
60

-
-
-
-

+
±
-
-

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

C. albicans
10
20
40
60

-
-
-
-

-
-
-
-

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+
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eucalyptol (4,5%), cubenol (3,3%), lavan-
dulol (3,0%), β-thujone (2,9%), β-eudesmol 
(2,7%), methyl hinokiate (2,1%), terpinene-
4-ol (1,7%), 1,2-longidione (1,3%), limonen-
6-ol, pivalate (1,2%), neryl (S)-2-methylbu-
tanoate (1,1%), сaryophyllene oxide (1,0%).

As a result of noble yarrow essential oil 
research it was determined that, essential oil 
has high antimicrobial activity relative to 
Staphylacoccus aureus.

Keywords: Achillea nobilis, essential oil, 
hydrodistillation, gas chromatography-mass 
spectrometry, antimicrobial activity.
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