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Объектом исследования явились листья и побеги розмарина лекарственного (Rosmarinus officinalis L.), интродуци-

руемого в течение 9 лет в условиях Кавказских Минеральных Вод (Северный Кавказ) в ботаническом саду Пятигорского 
медико-фармацевтического института в открытом грунте с укрытием на зиму. Предварительную идентификацию фе-
нольных соединений в извлечениях из листьев и побегов розмарина лекарственного осуществляли методом тонкослойной 
хроматографии (ТСХ), при этом обнаружены галловая кислота, розмариновая кислота, кверцетин и апигенин. 

Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) при длинах волн 254 и 330 нм в листьях 
и побегах розмарина лекарственного обнаружено 10 соединений: флавоноиды: катехин, эпикатехин, кверцетин, апиге-
нин; фенолкарбоновые кислоты: кофейная, галловая хлорогеновая, феруловая, розмариновая; а также кислота аскор-
биновая. Содержание розмариновой кислоты в пересчете на сухое сырье в листьях розмарина составило 0.181–0.184%; 
в побегах – 0.062–0.064%. 

Район Северного Кавказа можно рассматривать в качестве перспективной территории для возделывания лекар-
ственного растения – Розмарин лекарственный (Rosmarinus officinalis) – для получения лекарственного растительного 
сырья с высоким содержанием биологически активных веществ. 

Ключевые слова: Rosmarinus officinalis L., фенольные соединения, листья, побеги, Пятигорский ботанический 
сад, высокоэффективная жидкостная хроматография, интродукция, Северный Кавказ. 

Введение 

Розмарин лекарственный (Rosmarinus officinalis L.) – многолетнее вечнозеленое растение из семей-
ства Яснотковые (Lamiaceae). В диком виде произрастает на территории стран Средиземноморья, в основ-
ном в Северной Африке (Марокко, Алжир, Тунис). Широко культивируется по всему Средиземноморью, 
а также в Великобритании. 

Листья розмарина лекарственного являются официальным сырьем в странах Европы (включая Бри-
танскую травяную фармакопею); сырье используется в гомеопатической практике некоторых стран [1–3]. 

В листьях розмарина накапливается до 2,0% эфирного масла (ведущая группа биологически актив-
ных веществ)  в составе которого доминируют α-
пинен, камфен, борнеол, цинеол, борниацетат 
и другие [4]. Эфирное масло розмарина рекомен-
дуют при различных соматических расстройствах: 
умственное и физическое  переутомление, невро-
зы различного генеза, нервные расстройства 
в климактерический период, нарушения менстру-
ального цикла. Кроме того, эфирное масло розма-

рина эффективно для санации помещений. Известны комбинированные препараты на основе розмарина 
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лекарственного: «Канефрон Н», «Артродинат», «Динпресан», «Дра-кодермалин», «Ровалинд», «Роймекс», 
«Ромари-некс» и др., применяемые при хронических заболеваниях мочевыводящих путей, в качестве жел-
чегонного, как тонизирующее и противовоспалительное средство, при упадке сил [5–7]. 

Однако необходимо отметить, что внимание исследователей сконцентрировано в основном на изу-
чении химического состава и биологической активности терпеноидного комплекса растения, тогда как 
к биологически активным веществам фенольной природы проявлен меньший интерес. 

В настоящее время имеется ряд публикаций, демонстрирующих перспективность изучения феноль-
ных соединений розмарина лекарственного, особенно в плане его комплексного использования [8–9]. 
По данным зарубежных исследователей в розмарине лекарственном обнаружены фенольные соединения: 
карнозол, карнозоловая кислота, розмариновая кислота, ладанеин, 1-О-ферулоил-β-D-глюкопираноза, 1-О-
(4-гидроксибензоил)-β-D-глюкопираноза, генкванин, лютеолин, кемпферол, лютеолин-3-О-(3-О-ацетил) β-
D-глюкуронид, лютеолин-3-О-b-D-глюкуронид, 6-метоксилютеолин-7-гликозид(4), 6-О-(Е)-р-кумароил-
непитрин(3), 6-О-(Е)-ферулоилнепетрин [10–11]. 

Известно, что фенольные соединения обладают широким спектром фармакологической активности, 
мощной антиоксидантной защитой организма, могут быть использованы для профилактики атеросклероза, 
инсульта, сахарного диабета и ожирения [12–16]. 

Экспериментальная часть 

Объекты исследования – листья, собранные с цветущих растений, и побеги первого года жизни роз-
марина лекарственного, заготовленные в августе 2016 г. в ботаническом саду Пятигорского медико-
фармацевтического института (ПМФИ). Интродукционные исследования розмарина лекарственного про-
водятся на протяжении 9 лет в условиях почвенно-климатической зоны Северного Кавказа на территории 
Кавказских Минеральных Вод (КМВ) как в условиях открытого грунта с укрытием на зиму, так и в оран-
жерее Ботанического сада ПМФИ. Сырье высушивали в тени под навесом [17]. 

Влажность определяли по методике ГФ РФ XIII [18] методом высушивания. Влажность составила 
8.2±0.21%. Высушенное сырье измельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром отвер-
стий 2 мм. 

Для проведения качественных реакций на фенольные соединения из листьев и побегов розмарина 
лекарственного получали извлечения с использованием спирта этилового 70% в соотношении 1 : 20 в кол-
бе со шлифом с обратным холодильником при нагревании на кипящей водяной бане в течение 60 мин. По-
лученное извлечение охлаждали, фильтровали через бумажный фильтр. Проводили следующие испытания: 
цианидиновая проба (к упаренному спиртовому извлечению прибавляли хлористоводородную кислоту 
и магниевую стружку); борно-лимонная реакция, с 5% спиртовым раствором хлорида алюминия, с 10% 
раствором гидроксида аммония, с 1%  раствором ванилина в концентрированной кислоте хлористоводо-
родной, с 10% раствором основного ацетата свинца (табл. 1).  

Предварительную идентификацию фенольных соединений осуществляли методом тонкослойной 
хроматографии (ТСХ) на пластинках «Sorbfil ПТСХ-ПА-УФ» размером 15×15 (Краснодар) в закрытых вер-
тикальных стеклянных камерах, в 5 системах растворителей: 1) н-Бутанол – уксусная кислота – вода (БУВ) 
(4 : 1 : 5) – система 1; 2) БУВ (4 : 1 : 2) – система 2; 3) Хлороформ – метиловый спирт – вода (10 : 5 : 1) – 
система 3; 4) Хлороформ – метиловый спирт – вода (26 : 14 : 3) – система 4; 5) Хлороформ – метиловый 
спирт (8 : 2) – система 5. 

Таблица 1. Результаты качественных реакций на фенольные соединения в извлечениях из листьев 
и побегов розмарина лекарственного 

Реактив Результат реакции Группы соединений 
Цианидиновая проба  Окрашивание от розового  

до малинового 
Флавоны, флавонолы 

Борно-лимонная реакция Желтое окрашивание 5-оксифлавоны, 5-оксифлавонолы 
Хлорид алюминия, раствор Желтое окрашивание Флавоны, флавонолы 
Гидроксида аммония, раствор Желтое окрашивание Флавоны, флавонолы 
Ванилина раствор в концентрирован-
ной хлористоводородной кислоте 

Коричневое окрашивание Катехины 

Основной ацетат свинца, раствор Желтый осадок Флавоны, флавонолы 
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Детектирование пятен веществ на хроматограммах проводили просматриванием их в видимом 
и УФ-свете до и после обработки пластинок 2% спиртовым раствором хлорида алюминия и парами аммо-
ния гидроксида, 1% спиртовым раствором хлорида железа (III). 

Ограниченные возможности тонкослойной хроматоргафии не позволили достоверно идентифициро-
вать фенольные соединения. Поэтому был использован метод высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ), рекомендуемый для исследования фенольных соединений [19–22]. 

В работе был использован хроматограф «GILSON» (Франция), инжектор ручной «RHEODYNE 
7125» (США). Обработку результатов исследования проводили с использованием программы «Multichrome 
for Windows». В качестве неподвижной фазы использовали металлическую колонку размером 4,6х250 мм 
Kromasil C18, размер частиц 5 микрон. В качестве подвижной фазы была использована система: метанол – 
вода – кислота фосфорная концентрированная, соотношение – 20 : 80 : 0,5. Анализ проводили при комнат-
ной температуре, скорость подачи элюента – 0,8 мл/мин. Продолжительность анализа 60 мин. Детектиро-
вание проводили с помощью УФ-детектора «GILSON» UV/VIS 151 при длинах волн 254 нм и 330 нм  
[23–26]. Использование двух длин волн позволило более точно составить картину о содержании феноль-
ных соединений, так по имеющимся литературным данным идентификацию фенолкарбоновых кислот 
лучше проводить при длине волны 330 нм [27]. 

Соединения идентифицировали по времени удерживания (τ, мин) путем сравнивания с аналогичны-
ми показателями стандартных образцов и в соответствии с данными литературы [28]. В качестве стандарт-
ных образцов использовали коммерчески доступные индивидуальные вещества (табл. 2). 

Для разделения и идентифицирования фенольных соединений методом ВЭЖХ получали спиртовые 
извлечения из листьев и побегов розмарина лекарственного по следующей методике: аналитическую пробу 
сырья около 0,5 г (точная навеска) листьев (побегов) розмарина, измельчали до размера частиц, проходя-
щих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм (ГОСТ 214-83), помещали в колбу вместимостью 50 мл, при-
бавляли 10 мл 70% этилового спирта, присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на кипящей 
водяной бане в течение 1 ч с момента закипания спиртоводной смеси в колбе. После охлаждения извлече-
ние фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу объемом 10 мл и доводили объем до метки 70% 
этиловым спиртом (испытуемый раствор). Одновременно готовили 0,05% растворы стандартных образцов 
(СО) фенольных соединений в этиловом спирте 70%. 

Количественное определение розмариновой кислоты также проводили методом ВЭЖХ, сравнивая 
со стандартным образцом розмариновой кислоты, использовали длину волны 330 нм (рис. 1). 

Приготовление раствора стандартного образца розмариновой кислоты: 0,0024 г (точная навеска) по-
мещали в мерную колбу вместимостью 10 мл, прибавляли 5 мл 70% этилового спирта, встряхивали до рас-
творения и доводили объем раствора до метки 70% этиловым спиртом, перемешивали. По 20 мкл испытуе-
мых растворов и растворов СО вводили в хроматограф и хроматографировали в вышеприведенных условиях. 

Содержание кислоты розмариновой (%) в абсолютно сухом сырье рассчитывали по формуле: 
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где Sст – площадь пика кислоты розма-
риновой на хроматограмме испытуемого 
раствора (средняя площадь пика по 3 
параллельным определениям); Sх – пло-
щадь пика кислоты розмариновой на 
хроматограмме стандартного раствора; 
mст – навеска кислоты розмариновой 
СО,  г;  V0 – объем мерной колбы, ис-
пользованной для приготовления испы-
туемого раствора, мл; Vст – объем мер-
ной колбы, использованной для приго-
товления испытуемого растворов СО, мл; 
m0 –  навеска сырья розмарина,  г;  W  –  
потеря в массе при высушивании, %. 

Таблица 2. Стандартные образцы веществ, используемые 
для идентификации фенольных соединений 

Стандартный образец Фирма производитель/марка 
Флавоноиды 

Катехин Fluka 1354370 
Эпикатехин Fluka 1361450 
Кверцетин ООО «Сигмабиосинтез» ВТУ 348-435-607 
Апигенин ООО «Сигмабиосинтез» ВТУ 348-435-607 
Рутин ООО «Фармамедикал» 

Фенолкарбоновые кислоты 
Галловая кислота Sigma-Aldrich g3784-100g 
Кофейная кислота ООО «Сигмабиосинтез» ВТУ 348-425-607 
Хлорогеновая кислота ООО «Сигмабиосинтез» ВТУ 348-425-607 
Феруловая кислота ООО «Сигмабиосинтез» ВТУ 348-425-607 
Розмариновая кислота Sigma-Aldrich n536954-5g 

Другие органические кислоты 
Аскорбиновая кислота ФС 42-2668-95; Sigma A-5990 

 



З.М. ТОХСЫРОВА, И.В. ПОПОВ, О.И. ПОПОВА 202 

 

Рис. 1. Хроматограмма розмариновой 
кислоты стандартного образца 
при длине волны 330 нм: 1 – 
розмариновая кислота 

Обсуждение результатов 

Экспериментально установлено, что для проведения ТСХ оптимальной является система раствори-
телей н-бутанол – уксусная кислота – вода (БУВ) в соотношении 4 : 1 : 5 (система 1). Хроматографические 
зоны адсорбции при просмотре в УФ-свете наиболее четко видны при длине волны 365 нм. 

Методом ТСХ в спиртовых извлечениях из листьев и побегов розмарина лекарственного по значе-
ниям Rf и окраске зон адсорбции с использованием стандартных образцов были идентифицированы сле-
дующие соединения: розмариновая кислота, галловая кислота, кверцетин и апигенин. 

Методом ВЭЖХ в листьях розмарина лекарственного при УФ-детектировании при длине волны 
равной 254 нм на основании сравнения со стандартными образцами идентифицированы 10 соединений, 
при длине волны 330 нм идентифицированы 8 соединений (рис. 2, табл. 3). 

В побегах розмарина при длине волны 254 нм идентифицированы 10 соединений, при длине волны 
330 нм идентифицированы 8 соединений (рис. 3, табл. 4). 

Были идентифицированы флавоноиды: катехин, эпикатехин, кверцетин, апигенин; фенолкарбоновые 
кислоты: кофейная, галловая, хлорогеновая, феруловая, розмариновая. 

 

Рис. 2. Хроматограмма извлечения листьев розмарина лекарственного при длине волны 254 нм:  
1 – аскорбиновая кислота; 2 – кофейная кислота; 3 – галловая кислота; 4 – хлорогеновая кислота;  
5 – катехин; 6– эпикатехин; 7 – феруловая кислота; 8 – кверцетин; 9 – розмариновая кислота;  
10 – апигенин 
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Таблица 3. Компонентный состав соединений листьев розмарина лекарственного 

№ 
λ 254 нм λ 330 нм 

Компоненты τ, мин % от суммы τ, мин % от суммы 
1 1.47 34.49 1.44 26.33 Аскорбиновая кислота 
2 2.30 6.12 2.23 3.78 Кофейная кислота 
3 3.32 7.86 3.24 2.35 Галловая кислота 
4 3.60 5.22 – – Хлорогеновая кислота 
5 6.45 1.16 6.20 2.25 Катехин 
6 6.92 0.67 6.65 1.70 Эпикатехин 
7 10.55 2.28 10.71 1.26 Феруловая кислота 
8 14.50 11.85 13.93 49.17 Кверцетин 
9 15.46 7.02 14.81 8.57 Розмариновая кислота 
10 34.12 1.18 – – Апигенин 

 

Рис. 3. Хроматограмма извлечения побегов розмарина лекарственного при длине волны 254 нм: 
1 – аскорбиновая кислота; 2 – кофейная кислота; 3 – галловая кислота; 4 – хлорогеновая кислота;  
5 – катехин; 6– эпикатехин; 7 – феруловая кислота; 8 – кверцетин; 9 – розмариновая кислота;  
10 – апигенин 

Таблица 4. Компонентный состав соединений побегов розмарина лекарственного 

№ λ 254 нм λ 330 нм Компоненты 
τ, мин % от суммы τ, мин % от суммы 

1 1,45 37,00 1,44 25,60 Аскорбиновая кислота 
2 2,26 9,14 2,25 4,32 Кофейная кислота 
3 3,38 7,06 3,28 18,11 Галловая кислота 
4 3,63 3,00 – – Хлорогеновая кислота 
5 6,09 0,64 6,25 2,08 Катехин 
6 6,83 1,13 6,842 2,81 Эпикатехин 
7 10,32 2,41 10,74 7,16 Феруловая кислота 
8 14,73 25,14 14,16 31,79 Кверцетин 
9 15,18 4,21 14,91 6,36 Розмариновая кислота 
10 34,15 0.95 – – Апигенин 

Помимо фенольных соединений (флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты) идентифецировали также 
аскорбиновую кислоту,  так как она довольно часто накапливается в растениях,  в том числе в розмарине.  
Кроме того, противомикробное действие розмарина лекарственного связывают не только с содержанием 
в растении эфирного масла и розмариновой кислоты, но и с достаточным содержанием аскорбиновой кис-
лоты. 
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Следует отметить, что пики, соответствующие хлорогеновой кислоте и апигенину, были обнаруже-
ны только в листьях и побегах розмарина при длине волны 254 нм, в то время как при длине волны 330 нм 
пиков, соответствующих вышеуказанным соединениям, обнаружено не было. 

Содержание розмариновой кислоты, как диагностически важного маркера для сырья, в листьях роз-
марина достигает 8.57% от общей суммы фенольных соединений. 

В побегах розмарина содержание розмариновой кислоты от общей суммы фенольных соединений 
достигает 6.36%. 

Содержание розмариновой кислоты в исследуемых образцах листьев розмарина составило 0.181–
0.184% в пересчете на сухое сырье. Содержание розмариновой кислоты в побегах составило 0.062–0.064% 
в пересчете на сухое сырье. 

Выводы 

На основании результатов экспериментальных исследований (качественных реакций, ТСХ и ВЭЖХ) 
установлено, что листья и побеги розмарина лекарственного, интродуцированного в условиях Кавказских 
Минеральных Вод, содержат флавоноиды: катехин, эпикатехин, кверцетин, апигенин; фенолкарбоновые 
кислоты: кофейную, галловую, хлорогеновую, феруловую, розмариновую, а также достаточное количество 
аскорбиновой кислоты. Содержание розмариновой кислоты от общей суммы фенольных соединений в ли-
стьях составляет до 8.57%, в побегах – до 6.36%. 

Показано, что район Северного Кавказа можно рассматривать в качестве перспективной территории 
для возделывания лекарственного растения – Розмарин лекарственный – для получения сырья с высоким 
содержанием биологически активных веществ. 
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Tokhsirova Z.M., Popov I.V.*, Popova O.I. THE STUDY OF PHENOLIC COMPOUNDS THE LEAVES AND 
SHOOTS OF ROSEMARY (ROSMARINUS OFFICINALIS L.), INTRODUCED IN BOTANICAL GARDEN OF PYATI-
GORSK MEDICAL-PHARMACEUTICAL INSTITUTE 

Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute – branch of the Volgograd State Medical University, 11, Kalinin ave, 
Pyatigorsk, 357500 (Russia) e-mail: beegeeslover@mail.ru 
The object of the study was the leaves and shoots of rosemary medicinal (Rosmarinus officinalis L.), introduced for 9 

years in the conditions of Caucasian Mineral Waters (North Caucasus) in the Botanical garden of the Pyatigorsk medical and 
pharmaceutical Institute in the open ground with shelter for the winter. Preliminary identification of phenolic compounds in the 
extracts from leaves and shoots of rosemary were carried out by thin-layer chromatography (TLC), and found gallic acid, ros-
marinic acid, quercetin and apigenin. 

The method of high-performance liquid chromatography (HPLC) at wavelengths of 254 and 330 nm in leaves and 
shoots rosemary drug found 10 compounds: flavonoids: catechin, epicatechin, quercetin, apigenin; phenolcarboxylic acids: 
caffeic, gallic, chlorogenic, ferulic, rosmarinic as well as ascorbic acid. The content of rosmarinic acid in terms of dry raw ma-
terials in rosemary leaves was 0.181–0.184%; in shoots 0.062–0.064%. 

The area of the Northern Caucasus can be considered as a promising area for cultivation of medicinal plants – rosemary 
medicinal (Rosmarinus officinalis) – for the production of medicinal plant raw materials with a high content of biologically 
active substances. 

Keywords: Rosmarinus officinalis L., phenolic compounds, leaves, shoots, Pyatigorsk Botanical Garden, high-
performance liquid chromatography, introduction, North Caucasus. 
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