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Растения рода Helichrysum относятся к семейству Asteraceae и имеют в большое разнообразие видов. В Астра-

ханской области произрастает два вида Helichrysum – цмин песчаный (Helichrysum arenarium Moench) и цмин ногайский 
(Hеlichrisum nogaicum Zvelev), который выявлен позже и недостаточно изучен. Цмин песчаный – это известное лекар-
ственное растение, которое широко используется в официальной и народной медицине, внесен в отечественную фарма-
копею. Соцветия цмина песчаного обладают желчегонным, гемостатическим, детоксическим, слабительным, противо-
воспалительным и диуретическим действием. Это обусловлено наличием в них флавоноидов, терпеноидов и других ком-
понентов. В данной работе приведены результаты исследования химического состава выделенных эфирных масел 
Hеlichrisum nogaicum и Helichrysum arenarium, распространенных в Астраханском регионе. Методом пародистилляции 
получены образцы эфирного масла из изучаемых растений. Продолжительность процесса оптимальной пародистилля-
ции установлена экспериментально на основании изучения динамики изменения выхода эфирного масла во времени. 
Методом газожидкостной хроматографии осуществлен количественный анализ основных компонентов эфирных масел 
Helichrysum arenarium и Hеlichrisum nogaicum. В эфирном масле Helichrysum arenarium идентифицировано 21 вещество, 
а основными компонентами являются камфора (14.59%) и карбоновые кислоты (37.02%), цинеол-1,8 (5.97%). Основ-
ными компонентами масла Hеlichrisum nogaicum являются камфора (38.33%), борнеол (14.21%), цинеол-1,8 (11.37%) и 
терпен-4-ол (5.18%), сесквитерпеновые соединения (6.28%), а содержание карбоновых кислот незначительно и состав-
ляет 6.58%. 

Ключевые слова: Helichrysum arenarium, Hеlichrisum nogaicum, эфирное масло, газожидкостная хроматография, 
пародистиляция, масс-спектрометрия, камфора, борнеол, цинеол-1,8, терпен-4-ол, карбоновые кислоты. 

Введение 

В развитие исследований химического состава эфирных масел, выделяемых из дикорастущих и куль-
тивируемых растений Астраханской области [1], в настоящей работе нами проведено сравнительное изуче-
ние химического состава эфирных масел, выделенных из растений рода Helichrysum. 

Растения рода Helichrysum семейства Asteraceae широко распространены в средних широтах нашей 
страны и за рубежом. Довольно много публикаций 
посвящено изучению таких видов этого рода,  как 
Helichrysum arenarium, Helichrysum italicum, 
Helichrysum stoechas, произрастающих в Испании, 
Италии, Турции, Ливии, Иране, Литве [2–7].  

Изучение химического состава эфирного 
масла H. lactem, произрастающего в Алжире, пока-
зало, что основными компонентами его являются 
гексадекановая кислота (12.62%), Е-кариофиллен 
(10.58%), (5Z,9E)-фарнезилацетон (8.25%), a-пи-
нен (7.99%), a-гумулен (5.88%) и н-нонаналь 
(5.30%) [8]. 
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Эфирное масло, выделенное из двух подвидов H. plicatum, произрастающих в Турции, содержит зна-
чительные количества жирных кислот и их эфиров (24.9-70.8%), монотерпенов (15.0-93.1%), а также се-
сквитерпенов (1.1-12.5%) [9]. 

В эфирном масле другого широко распространенного в Турции вида H. chasmolycicum идентифици-
ровано 57 соединений, среди которых основными оказались b-кариофиллен (21.6%), b-селинен (8.9%), a-
селинен (8.4%), кариофиллен оксид (7.3%) и карвакрол (2.4%) [10]. 

Исследован химический состав эфирных масел H. hyponoides и H. bracteiferum, произрастающих 
на Мадагаскаре и показано, что основным компонентом масел является 1,8-цинеол (51.5% и 24.8% соответ-
ственно) [11]. 

Эфирные масла, выделенные из семи видов цмина (Н. cymosum, H. odoratissimum, H. petiolare, H. fon-
tanesii, H. saxatile, H. sanguineum и H. tenax), произрастающих в Италии, характеризуются повышенным со-
держанием сесквитерпеновых углеводородов (51.3-92.0%), причем наибольших выход масла был получен 
из Н. cymosum и H. odoratissimum [12]. 

Изучение химического состава эфирных масел четырех видов Helichrysum, произрастающих в Гре-
ции, показало, что основными компонентами масла H. orientale являются линейные углеводороды, включая 
нонакозан (11.1%), а также кариофиллен эпоксид (4.4%), а в масле, выделенном из H. Heldreichii, преобла-
дает Е-кариофиллен (38.5%). Отличительной особенностью эфирного масла H. italicum ssp microphyllum яв-
ляется наличие b-селинена (17.2%), g-куркумена (13.7%), а эфирного масла H. doerfleri – присутствие смеси 
четырех изомеров эвдесмола (31.4%) [13]. 

В нашей стране наиболее распространен цмин песчаный (Helichrysum arenarium), который применя-
ется в качестве лекарственного сырья. Запасы, распространение и биология Helichrisum arenarium в Астра-
ханском регионе изучены и описаны в литературе [14]. Однако публикаций о цмине ногайском (Helichrysum 
nogaicum), встречающимся на границе Астраханской области и Калмыкии, немного [15]. 

Морфологически Helichrysum nogaicum имеет некоторые отличия от Helichrisum arenarium. К этим 
отличиям можно отнести окраску корзинок от розового до ярко-красного цвета, более выраженное опушение 
листьев и цветоносных побегов, меньший диаметр щитковидных соцветий, в которые собраны корзинки, 
обертки корзинок прозрачные, белые или розоватые и более мелкие. Цмин ногайский – это многолетнее 
растение 20–40 см высотой, без ползучих побегов, все серовато-войлочное, со слаборазвитыми покоящимися 
почками. Активное цветение цмина ногайского – в мае-июне. 

Целью данной работы являлось сравнительное изучение качественного и количественного состава 
эфирных масел, выделенных из соцветий Hеlichrisum arenarium и Hеlichrisum nogaicum, произрастающих 
в Астраханской области. 

Экспериментальная часть 

В качестве объекта исследования использовали собранные в фазу бутонизации и цветения соцветия 
Hеlichrisum arenarium и Hеlichrisum nogaicum. Сбор сырья производился в Приволжском районе Астрахан-
ской области в окрестностях с. Волжское (46°39¢18.24¢¢ с.ш. и 47°50¢53.20 в.д.) в фазу цветения растений. 
Сушили сырье согласно правилам сбора и сушки лекарственных растений [16]. Сырье во избежание разру-
шения биологически активных веществ и для удаления излишней влаги высушивали сразу после сбора 
наиболее распространенным методом – воздушной сушкой, основанной на свободном доступе воздуха к рас-
тительному материалу, разложенному в затемненном месте. 

Выделение эфирного масла из измельченных надземных частей осуществляли методом пародистил-
ляции при атмосферным давлении в аппарате из нержавеющей стали из воздушно-сухого сырья массой 5 кг, 
дистиллят отбирали в течение 6 ч. Масло сушили безводным сульфатом натрия, отделяли от осушителя де-
кантацией. Продолжительность процесса пародистилляции установлена экспериментально на основании 
изучения динамики изменения выхода эфирного масла во времени. Выход эфирного масла определяли в % 
в пересчете на вес воздушно-сухого сырья. Физико-химические показатели эфирного масла определяли об-
щепринятыми методами [17]. 

Химический состав эфирного масла изучали методом хромато-масс-спектрометрии на приборе Agilent 
с библиотекой 10 тыс. химических соединений, а также методом газожидкостной хроматографии на хромато-
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графе Shimadzu QP 2010 с масс-селективным детектором. Для идентификации компонентов использовали биб-
лиотеку масс-спектров NIST 02. Образец эфирного масла растворяли в бензоле до концентрации 0.1% по объ-
ему. Колонка с метилсиликоном (твердосвязанным) длиной 30 м, диаметром 0.25 мм при режиме хроматогра-
фирования: инжектор – 180 °С, детектор – 200 °С, интерфейс – 210 °С, газ-носитель – гелий (99.9999%), 
1 мл/мин при делении потока 1 : 10, термостат 60 °С 1 мин, 2 °С/мин до 70 °С, 5 °С/мин до 90 °С, 10 °С/мин до 
180 °С, 20 °С/мин до 280 °С, далее изотерма 1 мин. Режим регистрации масс-спектров 39–350 m/z. Для опреде-
ления линейных индексов эфирное масло и нормальные парафины (нонан, ундекан, тридекан, пентадекан) рас-
творяли в бензоле, н-парафины разбавляли до концентрации 0.007% по объему, эфирное масло – 1 : 30000 по 
объему. Количественное содержание компонентов эфирного масла вычислялось по площадям газохроматогра-
фических пиков без использования корректирующих коэффициентов. Количественное содержание компонен-
тов эфирного масла вычислялось по площадям газохроматографических пиков без использования корректиру-
ющих коэффициентов. Качественный анализ проводили путем сравнения линейных индексов удерживания 
[18] и полных масс-спектров компонентов с соответствующими данными чистых соединений. Линейные ин-
дексы удерживания рассчитывали по формуле, приведенной в работах [19, 20]. 

Обсуждение результатов 

Выход эфирного масла цмина песчаного (nD
20 1.3450) и масла цмина ногайского (nD

20 1.3510) в пере-
счете на воздушно-сухое сырье составил порядка 0.05%. В эфирном масле Hеlichrisum arenarium идентифи-
цировано 21 вещество. Основными компонентами являются монотерпеноидный кетон – камфора (14.59%), 
карбоновые кислоты (37.02%) и моноциклический терпен – цинеол-1,8 (5.97%).  

Более подробный состав представлен в таблице 1.  
В эфирном масле Hеlichrisum nogaicum идентифицировано 21 вещество. Основными компонентами 

масла камфора (38.33%), борнеол (14.21%), цинеол-1,8 (11.37%) и 4-терпенеол (5.18%) (табл. 2). В эфирном 
масле Hеlichrisum nogaicum меньше содержание карбоновых кислот (6.58%). 

Таблица 1. Количественный состав эфирного масла Hеlichrisum arenarium 

Название компонента Индекс удерживания RI Содержание, % от цельного масла 
a-Пинен 925 0.63 
Гексановая кислота 963 13.68 
(Z)-гекс-2-ен-1-ол 991 1.31 
Фенилуксусный альдегид 1001 1.00 
Цинеол-1,8 1030 5.97 
Бензиловый спирт 1033 2.97 
Мол. масса =108*  1049 1.86 
Гептановая кислота 1060 1.65 
Фенилэтиловый спирт 1083 2.42 
Дигидролиналоол 1095 0.76 
a-Этилкапроновая кислота 1111 1.22 
Камфора 1120 14.59 
Борнеол 1149 2.46 
Октановая кислота 1162 13.62 
a-Терпинеол 1173 2.14 
Вербенон 1183 2.37 
Мол. масса =199* 1224 17.25 
Нонановая кислота 1258 4.13 
Эвгенол ацетат 1330 1.04 
Декановая кислота 1356 4.84 
Ундекановая кислота 1549 0.75 
Мол. масса =222* 1554 1.24 
b-Эвдесмол 1636 1.56 
a-Бисаболол оксид В 1724 0.53 

*неидентифицированные соединения. 
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Таблица 2. Количественный состав эфирного масла Hеlichrisum nogaicum 

Название компонента Индекс удерживания RI Содержание, % от цельного масла 
Гексановая кислота 963 2.25 
Цинеол-1,8 1031 11.37 
Гидрат цис-сабинена 1048 0.47 
Линалоол 1081 0.59 
Нонаналь 1087 0.70 
b-Фенхол 1099 0.49 
4,6-Октадиенол 1107 1.27 
Камфора  1120 38.33 
L-Пинокарвеол 1123 0.68 
Борнеол 1149 14.21 
Октановая кислота 1162 2.10 
Терпен-4-ол 1165 5.18 
a-Терпинеол 1173 4.77 
Нонановая кислота 1258 0.81 
Декановая кислота 1356 0.99 
a-Фарнезен 1417 0.46 
Ледол 1534 0.60 
Кариофилен оксид 1594 1.63 
Элемол 1636 4.05 
Мол. масса = 234* 1742 7.55 
Тетрагидрогеранилацетон 1853 0.63 
Мол. масса = 222* 1911 0.50 
Гексадекановая кислота 1923 0.43 

* неидентифицированные соединения. 

В эфирном масле цмина ногайского присутствуют монотерпены (цинеол-1,8, гидрат цис-сабинена), 
терпеновые спирты (линалоол, b-фенхол, борнеол, терпен-4-ол, L-пинокарвеол), бициклические монотерпе-
ноиды (фарнезен, тетрагидрогеранилацетон), сесквитерпеновые спирты (ледол, элемол), а также оксигени-
рованный сесквитерпен (кариофилен оксид). 

Общими компонентами для цмина песчаного и цмина ногайского являются камфора, цинеол-1,8, борнеол.  

Заключение 

Таким образом, проведенные исследования позволили выявить качественный и количественный хи-
мический состав эфирного масла Hеlichrisum arenarium и Hеlichrisum nogaicum, произрастающих в Астра-
ханской области. Установлено, что компонентный состав и содержание отдельных веществ существенно 
зависят от видовой принадлежности изучаемых растений. Цмин песчаный и в особенности – цмин ногайский 
могут служить сырьем для получения эфирного масла, основными компонентами которого является кам-
фора, борнеол и цинеол-1,8.  
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Baimukhambetova A.S.1, Sukhenko L.T.1, Velikorodov A.V.1*, Egorov M.A.1, Capodaglio G.2 CHEMICAL COMPOSI-

TION OF HELICHRYSUM ARENARIUM AND HELICHRYSUM NOGAICUM ESSENTIAL OILS, GROWING IN THE AS-
TRAKHAN REGION  
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2 University Ca’Foscari, Italy, Venice 
Plants of Helichrysum genus belong to Asteraceae family and abound with species. The’re two species of plants of Heli-

chrysum genus in the Astrakhan region – Helichrysum arenarium Moench and Hеlichrisum nogaicum Zvelev that was discovered 
later and isn’t studied well enough yet. Helichrysum arenarium is a well-known medical plant widely used in both academic and 
traditional medicine and included into the State Pharmacopoeia. Inflorescences of Helichrysum arenarium produce cholagogic, 
hemostatic, detoxicating, laxative, anti-inflammatory and diuretic effects, which is due to content of flavonoids, terpenoids and 
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other components. This works shows results of studies of chemical composition of extracted essential oils of Hеlichrisum nogai-
cum and Helichrysum arenarium growing in the Astrakhan Region. Samples of essential oils of plants under studies have been 
obtained by steam distillation. Optimal steam distillation process duration has been determined by experiment taking studies of 
dynamics of essential oil yield change through time as a ground. Quantitative analysis of main components of Helichrysum are-
narium and Hеlichrisum nogaicum essential oils has been carried out by gas-liquid chromatography. It has been identified that 
Helichrysum arenarium essential oil contains 21 substances. Its main components are camphor (14.59%) and carboxylic acids 
(37.02%), and 1,8-cineole (5.97%). The main components of the oil Helichrisum nogaicum are camphor (38.33%), borneol 
(14.21%), cineol-1.8 (11.37%) and terpene-4-ol (5.18%), sesquiterpene compounds (6.28%), and the content of carboxylic acids 
is insignificant and amounts to 6.58%. 

Keywords: Helichrysum arenarium, Helichrysum nogaicum, essential oil, steam distillation, gas-liquid chromatography, 
mass spectrometry, camphor, borneol, cineole-1,8, terpen-4-ol, carboxylic acids. 
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