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Аннотация. Эфирные масла лекарственных растений обладают широким спектром биологи-

ческой активности, однако в последние годы на первый план выходит проблематика идентификации 

в составе масел компонентов и химически активных функциональных групп. Данная статья посвя-

щена изучению возможностей применения спектроскопии комбинационного рассеяния света (рама-

новской спектроскопии) в качестве метода идентификации химически активных соединений лекар-

ственных растений. Целью исследования является использование рамановских характеристик для 

оценки функциональных групп молекул образцов эфирных масел. Объектом проведенного исследова-

ния являлись эфирные масла чабера душистого (Satureja hortensis L), полученных СО2 экстракцией. 

Использованы области спектроскопии ближнего и среднего инфракрасного диапазона, между об-

ластями 100–3000 см
–1

 при длине волны возбуждения 785 нм. В лабораторных условиях нами уста-

новлено присутствие различных типов функциональных групп химических соединений, которые мо-

гут обладать биологической активностью. Наиболее часто встречаемыми функциональными груп-

пами стали алифатические цепи, ароматические кольца, углерод-фтористые связи, сульфоамидная 

и сульфоновая функциональные группы. Кроме того, отмечено присутствие устойчивых форм гало-

генидов, образованных с углеродом. Эти результаты позволяют разработать методологические 

подходы к идентификации биологически активных соединений в эфирных маслах лекарственных 

растений с использованием спектроскопии комбинационного рассеяния света и ее модификаций. 

Ключевые слова: чабер душистый, эфирные масла, пищевая продукция, рамановская спектро-

скопия. 
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Abstract. Essential oils of medicinal plants have a wide range of biological activity, but in recent 

years the problem of identifying components and chemically active functional groups in the composition of 

oils has come to the fore. This article is devoted to studying the possibilities of using Raman spectroscopy 

(Raman spectroscopy) as a method for identifying chemically active compounds of medicinal plants. The 

purpose of the study is to use Raman characteristics to evaluate the functional groups of molecules of essen-

tial oil samples. The object of the study was the essential oils of savory (Satureja hortensis L), obtained by 

CO2 extraction. The spectroscopic regions of the near and mid-infrared range were used, between the re-

gions of 100–3000 cm
–1

 at an excitation wavelength of 785 nm. In laboratory conditions, we have established 

the presence of various types of functional groups of chemical compounds that may have biological activity. 

The most frequently encountered functional groups were aliphatic chains, aromatic rings, carbon-fluorine 

bonds, sulfoamide and sulfonic functional groups. In addition, the presence of stable forms of halides formed 

with carbon was noted. These results allow us to develop methodological approaches to the identification of 

biologically active compounds in essential oils of medicinal plants using Raman spectroscopy and its modifi-

cations. 
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Введение 

В последние годы приобретает определенную популярность использование функцио-

нальных ингредиентов, обладающих широким спектром действия, в рационе питания насе-

ления. Одними из возможных компонентов, которые в том числе обладают высокой биоло-

гической активностью и имеют доказанную пользу для здоровья человека, являются эфир-

ные масла. Эфирные масла известны антиоксидантной [6, 10], антимикробной [8], антикок-

цидиальной активностью [9]. Так, экстракты корня атрактилодеса крупноголового 

(Atractylodes macrocephala Koidz.), полученные паровой дистилляцией, обладают способно-

стью к интенсификации развития остеогенеза и ингибирования остеокластогенеза [29]. Со-

общается об их антибактериальной [13, 19], противовирусной активностях [23], противоопу-

холевом, противогрибковых [20, 12], противовоспалительных свойствах [16]. Эфирные масла 

могут применяться как противодиабетическое средство [30] и использоваться в терапии ней-

рогенеративных заболеваний [22], а также обладают анксиолитической активностью [25].  

В то  же время применение эфирных масел в технологиях обогащенной пищевой про-

дукции и в качестве пищевых добавок не полностью изучено. Связано это во многом с раз-

нообразием ароматических соединений и других природных химических веществ, имеющих 

различные фармакологические эффекты. Тем не менее, нельзя не отметить, что давно из-

вестные эфирные масла, получаемые из растительного сырья, широко применяются в пище-

вой индустрии. В частности, известны случаи внесения эфирных масел в состав упаковки для 

пищевой продукции [17]. Установлено, что введение в пищевую систему камедей, таких как 

ксантан, аравийская камедь и пектин увеличивает концентрацию лимонена и цитраля в без-

алкогольных напитках [5]. Компоненты эфирного масла растений семейства Яснотковые по-

казывают высокую биологическую активность [21].  
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Антимикробный потенциал эфирных масел является доминирующим фактором их вне-

сения в пищевую систему в качестве натурального консерванта [7]. Сообщается об антимик-

робных свойствах эфирного масла орегано в отношении листерии (L. monocytogenes) [15]; 

показан антимикробный потенциал эфирных масел майорана, душицы, тимьяна, базилика в 

отношении бактерий кишечной палочки (E. coli) и синегнойной палочки (P. aeruginosa), од-

нако в исследовании отмечается зависимость антимикробной активности от наличия ингре-

диентов в пищевых системах: крахмал может отвечать за снижение антимикробной активно-

сти эфирного масла [11]. Разработано антимикробное покрытие на основе альгината, содер-

жащее эфирное масло орегано, которое отличается меньшей потерей влаги в образцах и об-

ладает микробной активностью [26]. Эфирные масла гвоздики, корицы и тимьяна снижают 

активность листерии (L. monocytogenes) в составе мягкого сыра [24]. Введение в рецептуру 

йогурта экстракта гуараны сокращает время ферментации при производстве продукта [14]. 

Установлено ингибирующее воздействие эфирных масел орегано (Origanum vulgare), тимья-

на (Thymus vulgaris), розмарина (Rosmarinus officinalis), шалфея (Salvia officinalis), тмина 

(Cuminum cyminum) и гвоздики (Syzygium Aromaticum) в отношении некоторых видов лакто-

бацилл (Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei), грамположительных стафиллококков 

(Staphylococcus carnosus, Staphylococcus xylosus) [28-18]. 

Компоненты растений семейства Яснотковые обладают широким спектром биологиче-

ской активности [27]. В частности, была показана антиоксидантная активность эфирных ма-

сел растений рода Чабера (Satureja L.) при их использовании в качестве пищевой добавки 

при хранении сливочного масла. Также эти масла используются в качестве консерванта в 

молочной продукции в отношении золотистого стафиллококка (Staphylococcus aureus), в 

мясной продукции в отношении клостридии (Clostridium perfringens). Чабер улучшает орга-

нолептические и физико-химические характеристики фрикаделек. Использование антимик-

робных пленок на основе снижает активность грамположительных и грамотрицательных 

бактерий и пеницилла распростѐртого (Penicillium expansum) на кожуре яблок и перцев. Об-

работка эфирным маслом чабера свиного фарша снижает концентрацию сальмонелл в гото-

вом продукте. Отмечается частичная миграция природных соединений чабера в продукт при 

их использовании в качестве компонента упаковки чипсов. Показана высокая антиоксидант-

ная и антимикробная активность сверхкритических экстрактов чабера зимнего (Satureja 

montana L.). Эфирное масло чабера, выделенное с помощью гидродистилляции, показывает 

токсичность в отношении особей красного мучного жука (Tribolium castaneum), личинок 

средиземноморской мучной моли (Ephestia kuehniella) (Zell.) и индийской мучной моли 

(Plodia interpunctella). Благодаря розмариновой кислоте, основному фенольному соединению 

чабера, это растение может быть перспективным для разработки функциональных продуктов 

питания.  

Рамановская спектроскопия является новым и перспективным методом анализа, в кото-

ром используется источник лазерного света для облучения образцов для наблюдения и иден-

тификации колебательной структуры молекул. Сущность определения заключается в том, 

что излучаемые фотоны резонирует с функциональными группами молекулы образцов. Ком-

бинируя известные диапазоны источника рассеяния света от лазера, можно идентифициро-

вать интересующий компонент. Рамановская спектроскопия является недорогой системой 

обнаружения, которая намного дешевле известных аналитических методов анализа, таких 

как газовая хроматография в сочетании с масс-спектрометрией, высокоэффективная жидко-

стная хроматография и другие. Данный метод исследований нашел свое применение в анали-

зе пищевых добавок [26], изучались природные полиацетиленовые соединения семейства 

Зонтичные [3], меда [4], безопасности пищевой [1] и мясной [2] продукции. 

Таким образом, можно отметить актуальность исследований и высокий потенциал ис-

пользования компонентов растений семейства Яснотковые в технологии обогащенной пище-

вой продукции. Для анализа состава активных компонентов перспективным методом стано-

вятся спектроскопические методы, основанные на молекулярном колебательном движении. 
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Их преимуществом являются минимальная подготовка проб, относительно короткое время 

анализа (обычно менее 10 с), отсутствие химических остатков анализа и простота обраще-

ния.  

Целью исследования является использование рамановских характеристик для оценки 

функциональных групп молекул образцов эфирных масел. 

 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2022-23 гг. Объектами исследований являлись эфирные 

масла чабера душистого (Satureja hortensis L.), полученные СО2 экстракцией. Извлечение 

производилось при сверхкритических параметрах (SFE) СО2 при давлении 450 бар, темпера-

туре 60°C и скорость потока 0,6 кг/час. В качестве образцов для проведения спектроскопиче-

ских исследований использовались три пробы растворов эфирного масла. В первой пробе 

концентрация эфирного масла составила 15 % при концентрации этанола в растворе 85 % 

об.; во второй пробе концентрация эфирного масла составила 25 % при концентрации этано-

ла в растворе 65 % об.; в третьей пробе концентрация эфирного масла составила 35 % при 

концентрации этанола в растворе 45 % об. Качественный химический состав эфирного масла 

в растворе пробы анализировали с помощью реакционного рамановского спектрометра 

(React Raman 785, Mettler Toledo). Спектры комбинационного рассеяния света снимались в 

диапазоне волновых чисел 100-3000 см
–1

 при длине волны возбуждения 785 нм. Визуальная 

обработка спектров осуществлялась с использованием программного обеспечения iC Raman 

Software, поставляемого производителем прибора. Математическая обработка данных прово-

дилась с использованием методов дисперсионного анализа. Критерий достоверности прини-

мался равным 0,05. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

В анализируемых трех пробах эфирного масла чабера душистого выявлено наличие 

различных химически активных функциональных групп, которые могут обладать разнооб-

разными видами как химической, так и биологической активности. На рисунке 1 приведены 

спектры комбинационного рассеяния для пробы смеси эфирного масла чабера душистого и 

спирта 85 % об.  

 

 
Рисунок 1. Рамановский спектр пробы смеси эфирного масла  

чабера душистого и спирта 85 % об. 
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Из данных графика (рис. 1) видно наличие алифатических цепей (91 %), также 91 %-ую 

концентрацию составляет сильная двойная химическая связь между молекулой углерода и 

серы (1226 см
-1

). Также обнаружена сильная дисульфидная связь с концентрацией 90 % (454 

см
-1

). Показано наличие сильных ароматических и гидроксильных связей (2925 см
-1

). В пи-

ках, равных 1091 см
-1

 ,обнаружены карбон-дисульфидные связи, сульфоамиды, сульфоны, 

ароматические кольца и алифатические цепи. На пике 879 см
-1

 идентифицированы функцио-

нальные группы дикарбон моноксида и алифатическая цепь.  

На рисунке 2 представлена суммированная диаграмма данных комбинационного рас-

сеяния света для образцов эфирного масла чабера душистого и спирта 65 % об. Из данных 

рисунка 2 видно, что в спектре присутствуют различные функциональные группы. В частно-

сти, в пике 750 см
-1

 нами обнаружены сильная углерод-фтористая связь, функциональные 

группы тетрахлорметана и алифатическая цепь. Кроме того, в пике со значением 733 см
-1

 

также отмечается наличие сильной углерод-фтористой связи, функциональные группы тет-

рахлорметана и алифатическая цепь. В пике со значением 741 см
-1

 нами отмечаются анало-

гичные функциональные группы. В пике 902 см
-1

– наличие функциональной группы С-О-С и 

алифатической цепи. 

 

 
Рисунок 2. Рамановский спектр пробы смеси эфирного масла чабера душистого и  

спирта 65 % об. (суммированная диаграмма): а - спектры комбинационного рассеяния; 

б - составной график спектра комбинационного рассеяния света 

 

Со значением волны 1108 см
-1

 нами идентифицированы сильная углерод-фтористая 

связь, сульфоамидная и сульфоновая функциональные группы, а также алифатическая цепь. 

Составной график спектра комбинационного рассеяния света 3000 см
–1

 приведен на ри-

сунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Рамановский спектр пробы смеси эфирного масла чабера душистого и  

спирта 65 % об. (составная диагрмамма): а – спектры комбинационного рассеяния; 

б – составной график спектра комбинационного рассеяния света 
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Из данных рисунка 3 видно присутствие нескольких репрезентативных полос, при этом 

некоторые из них частично перекрываются. Валентные колебания различных функциональ-

ных групп в изученном растворе эфирного масла на спектрах комбинационного рассеяния 

(Рисунок 3, б) выявлены при различной интенсивности рамановского сдвига. В частности, в 

пике 2929 см
-1

 нами обнаружены сильные функциональные группы ациклических непре-

дельных углеводородов, ароматические и гидроксильные группы. На пике 2973 см
-1

 нами за-

мечены ароматические и гидроксильные группы. На пике 2879 см
-1

 показаны функциональ-

ные группы тетрахлорметана, ароматические и гидроксильные группы. Кроме того, в пике со 

значением 631 см
-1

 отмечается наличие сильной углерод-фтористой связи, функциональных 

групп тетрабромметана, тетрахлорметана, монохлорида йода и алифатическая цепь. В пике 

со значением 576 см
-1

 нами наблюдаются аналогичные функциональные группы: тетрабром-

метана, тетрахлорметана, монохлорида йода.  

 

Выводы 

1. Эфирные масла чабера душистого (Satureja hortensis L) обладают широким спектром 

биологической активности и имеют потенциал использования в качестве пищевой добавки. В 

лабораторных условиях нами установлено присутствие различных типов функциональных 

групп ароматических соединений. 

2. Основными функциональными группами, присутствие которых показано в изучен-

ных образцах эфирных масел, полученных СО2 экстракцией, являются карбон-дисульфидные 

связи, алифатические цепи, углерод-фтористые связи, сильные химические связи, образую-

щие галогениды с углеродом. При концентрации в экстрагенте спирта 85 % об. обнаружены 

двойная химическая связь между молекулой углерода и серы (1226 см
-1

), сильная дисуль-

фидная связь с концентрацией 90 % (454 см
-1

). Показано наличие сильных ароматических и 

гидроксильных связей (2925 см
-1

). При концентрации спирта 65 % об. в исследованиях при 

значении волны 1108 см
-1

 идентифицированы сильная углерод-фтористая связь, сульфоа-

мидная и сульфоновая функциональные группы, а также алифатическая цепь. На пике 2879 

см
-1

 показаны функциональные группы тетрахлорметана, ароматические и гидроксильные 

группы. 

3. Представленные результаты могут иметь практический интерес для дальнейших уг-

лубленных исследований с целью разработки методологических подходов к идентификации 

биологически активных соединений в эфирных маслах лекарственных растений с использо-

ванием спектроскопии комбинационного рассеяния света и ее модификаций. 
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