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Методом пародистилляции получены образцы эфирного масла из наземной части Melilotus officinalis и Melilotus 

albus, дикорастущих в Астраханской области в фазу цветения. 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. Выход эфирных масел составил 0.9 и 0.8% соответственно. 
Методом газожидкостной хроматографии осуществлен количественный анализ основных компонентов образцов эфирного 
масла M. officinalis и M. albus. Количественное содержание компонентов эфирного масла вычислялось по площадям газо-
хроматографических пиков без использования корректирующих коэффициентов. Качественный анализ проводили путем 
сравнения линейных индексов удерживания. Основным компонентом эфирного масла M. officinalis и M. albus является 
кумарин, содержание которого составляет 86.37 и 80.02% соответственно. В эфирном масле M. albus мажорными компо-
нентами являются также ди-2-этилгексиловый эфир пальмитиновой кислоты (10.5%), карвон гидрат (1.49%) и гумулен 
(1.10%). Другими основными компонентами эфирного масла M. officinalis помимо кумарина являются фенилэтиловый 
спирт (3.19%), кариофиллен (2.15%), актинидин (1.39%) и дигидрокумарин (1.29%).  
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Введение 

Род Донник (Melilotus Mill.) включает около 20 видов, распространенных в умеренно теплых и суб-
тропических областях Евразии и Африки. Некоторые представители рода являются ценными кормовыми и 
медоносными растениями (Бобров, 1987) [1].  

В Астраханской области произрастают пять видов донника: Донник белый (Melilotus albus Medik.), 
донник зубчатый (M. dentatus (Waldst. & Kit.) Pers.), донник лекарственный (M. officinalis (L.) Pall.), донник 
польский (M. polonicus (L.) Pall.) и донник волжский (M. wolgicus Poir.) (Лактионов, 2009) [2]. 

Для исследования нами выбраны Melilotus officinalis (L.) Pall. (желтые цветки) и Melilotus albus Medik. 
(белые цветы).  

Melilotus officinalis (L.) Pall. и Melilotus albus Medik. встречаются по всей Западной Палеарктики и 
являются заносными или интродуцированными во многие внетропические страны.  

Авторами статьи [3] изучен компонентный состав эфирного масла, полученного методом гидроди-
стилляции из воздушно-сухой и свежей надземной части лекарственного растения Melilotus officinalis (L.) 
Pall (дoнник лекарственный), произрастающего на территории Наманганской области Республики Узбеки-
стан. Методом ГХМС в составе эфирных масел идентифицировано 49 и 22 соединений соответственно в 
воздушно-сухом и свежем растительном сырье. Установлено, что главными компонентом эфирного масла 
в обоих случаях является кумарин, содержание которого составляет 83.2 и 87.9% соответственно. Кроме 
того, в эфирном масле из воздушно-сухого растения обнаружены также актинидин (2.0%), мальтол (1.1%), 
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лимонен, γ-терпинен, 1,8-цинеол, терпинен-4-oл, α-терпинеол, D-карвон, кариофиллен, оксида кариофил-
лена, β-дамасценон, фитол, бензиловый и фенилэтиловый спирты, ванилин, 4-винилгваякол и другие соеди-
нения. В составе эфирного масла из свежего растения наряду с кумарином обнаружены дигидрокумарин, 
бензиловый и фенилэтиловый спирты, фурфураль, карвон, тeрпинен-4-oл, карбоновые кислоты, альдегиды 
и кетоны, монотерпены и окисленные монотерпены. Показано, что компонентный состав эфирного масла 
донника, произрастающего в Узбекистане, значительно отличается от состава эфирного масла донника ле-
карственного, произрастающего в других регионах. Выявлена антимикробная активность эфирного масла в 
отношении Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus sub-tilis, Pseudomonas aeruginosa, Candida 
albicans, Pichia anomala.  

Изучение химического состава эфирного масла, полученное из высушенной надземной части травы 
донника лекарственного (L.) Pall, произрастающего на Украине (Борисполь) показало, что главными ком-
понентами являлись гексагидрофарнезилацетон (16.64%), эвдесмол (11.49%) и глобулол (8.65%) [4]. 

Основными компонентами эфирного масла донника лекарственного, произрастающего в окрестно-
стях Красноярска, являются 4-эпи-акоренон (19.55%), бензиловый спирт (17.63%), ди-н-бутилфталат 
(11.38%) и хамазулен (8.51%) [5]. 

В эфирном масле, полученного гидродистилляцией наземной части донника белого, произрастающего 
в окрестностях Красноярска, идентифицировано 30 основных компонентов. Отмечено высокое содержание 2-
этилгексилового эфира гексадекановой кислоты (32.6%), бензилового спирта (11.1%) и хамазулена (7.4%) [6]. 

Методами ГХМС изучен химический состав эфирного масла из листьев донника лекарственного (L.) 
Pallas, выращиваемого в Колумбии. Было идентифицировано 35 летучих соединений, наиболее заметными 
из которых были кумарин (35.3%) и (Z)-3-гексен-1-ол (25.9%) [7]. 

Изучение компонентного состава эфирного масла Melilotus albus, произрастающего в Узбекистане и 
полученного методом гидродистилляции, показало, что основным компонентом его является кумарин 
(97.92%) [8].  

В работе [9] представлены результаты хромато-масс-спектрометрического изучения эфирного масла 
травы Melilotus albus, произрастающего на Украине. В эфирном масле выявлены насыщенные и ненасыщен-
ные углеводороды, кумарин, мелилотовая кислота, дигидрокумарин и сквален. 

Показано, что Melilotus albus оказывает благотворное влияние на организм человека и это растение 
можно использовать в фитотерапии, косметике, а также в качестве пищевой добавки [10]. 

Авторами работы [11] исследована противогрибковая активность in vitro метанольных экстрактов 
Melilotus indicus, Melilotus alba в отношении почвенных фитопатогенов Rhizoctonia solani, Rhizoctonia ory-
zae, Fusarium fujikuroi, Fusarium oxysporum, Pythium ultimum и Pyricularia oryzae. Минимальные ингибиру-
ющие концентрации находились в диапазоне от 0.781 до 25 мг/мл, тогда как значения минимальной фунги-
цидной концентрации находились в диапазоне от 3.125 до 25 мг/мл. Установлено, что экстракты M. 
parviflora показали самую высокую ингибирующую активность (119.5%) в отношении P. ultimum, в то время 
как экстракт M. indicus показал наименьшую ингибирующую активность (97%) в отношении F. oxysporum. 

Melilotus officinalis L. Pall. традиционно используется для лечения гипертонии и хронической веноз-
ной недостаточности. Исследователями из Пакистана изучено гипотензивное действие бутанольной фрак-
ции донника лекарственного на анестезированных нормотензивных крысах в дозах 60, 80 и 100 мг/кг внут-
ривенно. При этом выявлено значительное (P<0.05) снижение артериального давления [12].  

Рядом исследований показано, что вещества, содержащиеся в экстрактах наземной части Melilotus 
officinalis L. Pall., обладают антиоксидантным, противовоспалительным и противоопухолевым дей-
ствием [13–16]. 

Melilotus officinalis содержит кумарины, мелилотин, фенольные кислоты, флавоноиды, стероиды, са-
понины, летучие масла, жиры, тритерпены, углеводы, сахара, антрахиноновые гликозиды, слизь, дубильные 
вещества, бис-гидроксикумарин, холин, спирты, мочевую кислоту и многие соединения. Донник лекар-
ственный обладает противомикробным, антиоксидантным, противоопухолевым, противовоспалительным, 
нейролептическим, защитным, седативным, анксиолитическим, расслабляющим гладкую мускулатуру, ги-
потензивным и многими другими фармакологическими эффектами [17].  

Цель настоящей работы – сравнительное изучение химического состава образцов эфирного масла 
M. officinalis и M. albus в фазу цветения, количественное определение их основных компонентов. 
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Экспериментальные условия 

Сырье Melilotus officinalis (L.) Pall собирали на суходольном лугу в Икрянинском районе 
(46°10'54.8"N 47°50'01.4"E), Melilotus albus Medik. – на межбугровом понижении в Наримановском районе 
(46°24'40.2"N 47°57'09.9"E) Астраханской области. Сырье анализировали в сухом виде. Сухое сырье полу-
чали согласно правилам сбора и сушки лекарственных растений [18]. Сырье во избежание разрушения био-
логически активных веществ и для удаления излишней влаги высушивали сразу после сбора наиболее рас-
пространенным методом – воздушной сушкой, основанной на свободном доступе воздуха к растительному 
материалу, разложенному в затемненном месте. 

Выделение эфирного масла из измельченной наземной части осуществляли методом пародистилля-
ции при атмосферном 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 
декантацией. 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.  

Качественный и количественный составы образцов эфирного масла проводили на хроматографе Shi-
madzu GS 2010 с масс-селективным детектором GCMS-QP 2010. Для идентификации компонентов исполь-
зовали библиотеку масс спектров NIST 14.  

Образцы эфирного масла растворяли в бензоле в соотношении 1 : 150 по объему. Колонка неполярная 
OPTIMA-1 (метилсиликон, твердосвязанный) 25 м, диаметр 0.25 мм. Режим хроматографирования: инжек-
тор – 180 °С; детектор – 200 °С; интерфейс – 205 °С; газ носитель – гелий (99.99999%), 1 см3/мин при деле-
нии потока 1 : 25; термостат – 60 °С 1 мин, 2 град/мин до 70 °С, 5 град/мин до 190 °С, затем 30 град/мин до 
280 °С, изотерма 2 минуты. Режим регистрации масс-спектров – 39–550 m/z. Для определения линейных 
индексов эфирное масло и нормальные парафины (С9–С22) растворяли в бензоле. н-Парафины разбавляли 
до концентрации 0.007% по объему, эфирное масло донника – 1 : 30000 по объему. Объем вводимой пробы 
составлял 1 мкл. Количественное содержание компонентов эфирного масла вычислялось по площадям га-
зохроматографических пиков без использования корректирующих коэффициентов. Качественный анализ 
проводили путем сравнения линейных индексов удерживания [19] и полных масс-спектров компонентов с 
соответствующими данными чистых соединений (% сходимости ≥95%). Линейные индексы удерживания 
рассчитывали по формуле, приведенной в работах [20, 21]. 

Обсуждение результатов 

Выходы эфирного масла в пересчете на вес воздушно сухого сырья Melilotus officinalis и Melilotus 
albus составили 0.9 и 0.8% соответственно. 

В таблице приведены идентифицированные в эфирном масле донника лекарственного и донника бе-
лого соединения, а также их количественное содержание. 

Найдено, что основным компонентом эфирного масла M. officinalis и M. albus является кумарин, со-
держание которого составляет 86.37 и 80.02% соответственно. В эфирном масле M. albus мажорными ком-
понентами являются также ди-2-этилгексиловый эфир пальмитиновой кислоты (10.5%), карвон гидрат 
(1.49%) и гумулен (1.10%). Другими основными компонентами эфирного масла M. officinalis помимо кума-
рина являются фенилэтиловый спирт (3.19%), кариофиллен (2.15%), актинидин (1.39%) и дигидрокумарин 
(1.29%).  

Ранее авторами статьи [22] проведен сравнительный анализ компонентных составов эфирных масел 
донника белого и донника желтого, произрастающих в окрестностях Красноярска. Идентифицировано 30 
компонентов эфирного масла M. albus и 18 компонентов масла M. officinalis L. Сравнительный анализ пока-
зал, что основным компонентом эфирного масла M. albus является ди-2-этилгексиловый эфир пальмитино-
вой кислоты (32.6%), а эфирного масла M. officinalis − 4-эпи-aкоренон (19.6%). 

Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии найдено содержание кумарина в различ-
ных вегетативных органах донника лекарственного, произрастающего в пяти различных районах респуб-
лики Татарстан. Показано, что наибольшая концентрация кумарина в Melilotus officinalis L. содержится в 
цветках независимо от места произрастания. Повышенное содержание кумарина в доннике лекарственном, 
произрастающем в Верхнеуслонском районе, авторы объяснили высоким уровнем инсоляции [23]. 
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Количественный состав эфирного масла донника лекарственного и донника белого  
Название компонента Индекс удер-

живания RI 
Содержание, в % от цельного масла 

Melilotus officinalis  Melilotus albus  
1-Бутанол 652 <0.1 – 
Фурфураль 829 0.39 0.13 
Фурфуриловый спирт 850 0.1 <0.1 
2-(Е)-Гексаналь 852 0.29 – 
Бензальдегид 958 0.12 0.12 
Гексановая кислота 995 0.37 – 
Фенилацетальдегид 1023 0.42 – 
Бензиловый спирт 1032 0.13 0.27 
Салициловый альдегид 1043 0.2 0.12 
Фенилэтиловый спирт 1112 3.19 0.32 
Мальтол 1129 – 0.19 
Изоборнеол 1156 – 0.13 
Терпинен-4-ол 1177 0.57 – 
α-Терпинеол 1186 0.20 – 
Метилсалицилат 1192 – 0.10 
Кумаран 1201 – 0.50 
Вербенон 1210 – 0.73 
3,5-Дигидроксиацетофенон 1215 – 0.11 
п-Анисовый альдегид 1255 – 0.15 
Борнилацетат 1287 – 0.22 
Нонановая кислота 1300 0.26  
4-Винилгваякол 1312 0.12 0.57 
Дигидрокумарин 1360 1.29 0.1 
β-(Е)-Дамасценон 1385 0.15 0.12 
Ванилин 1394 0.11 0.26 
Декановая кислота 1400 0.30 – 
Кариофиллен 1422 2.15 0.73 
Карвон гидрат 1426 – 1.49 
Кумарин 1435 86.37 80.02 
Апоцинин 1447 – <0.1 
Гумулен 1456 – 1.10 
Муурола-4,11-диен 1462 – 0.31 
4-Гидроксиацетофенон 1472 0.10 – 
Гермакрен Д 1484 – 0.20 
δ-Кадинен 1527 – 0.22 
Дигидроактинолид 1536 0.18 0.44 
α-Кадинен 1541 – 0.40 
Спатуленол 1580 – 0.19 
Оксид кариофиллена 1586 0.35 – 
Ди-2-этилгексиловый эфир пальмитиновой кислоты 1755 – 10.5 
Гексадеканаль 1817 – 0.16 
Актинидин 1832 1.39 – 
Гексагидрофарнезилацетон 1846 0.29 – 
Гексадекановая кислота 1965 0.65 – 
Фитол 2113 0.30 – 
Альдегиды 1.53 0.94 
Спирты 4.57 0.98 
Карбоновые кислоты 1.58 – 
Сложные эфиры – 10.82 
Другие соединения 92.31 87.24 
Всего 99.99% 99.98 

В последние годы за рубежом опубликовано много работ, доказывающих эффективность кумарина и 
его производных при лечении диабетических осложнений, таких как нефропатия и сердечно-сосудистые 
заболевания. Авторами статьи [24] предложен антидиабетический механизм действия кумаринов. Сообща-
лось также о противоопухолевом действии кумаринов и их производных [25]. 

Как следует из приведенных данных, химический состав эфирного масла донника лекарственного и 
донника белого характеризуется присутствием кумарина в отличие от аналогичных видов донника, 
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произрастающих в Сибирском регионе. В то же время хемотипы донника лекарственного, дикорастущих в 
Астраханской области и в Республике Узбекистан, мало отличаются друг от друга, что, возможно, обуслов-
лено высокой инсоляцией в этих регионах. 

Заключение 

Таким образом, проведенные исследования позволили выявить качественный и количественный хи-
мический состав образцов эфирного масла растений M. officinalis L. и M. albus, дикорастущих в Астрахан-
ской области. Состав эфирных масел растений, вероятно, связан как с их видовой принадлежностью, так и 
особенностями почвенно-климатических условий произрастания, в частности, с высокой инсоляцией. Воз-
можно, кумарин можно было бы использовать в качестве химического маркера [26] в хемосистематике рас-
тений рода Melilotus, произрастающих в регионах с высокой инсоляцией. 
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Velikorodov A.V.*, Laktionov A.P., Nosachev S.B., Morozova L.V. COMPARATIVE STUDY OF THE CHEMICAL 
COMPOSITION OF MELILOTUS OFFICINALIS AND MELILOTUS ALBUS ESSENTIAL OILS GROWING IN THE AS-
TRAKHAN REGION 

Astrakhan Tatishchev State University, pl. Shaumyan, 1, Astrakhan, 414000, Russia, avelikorodov@mail.ru 
Using the hydrodistillation method, samples of essential oil were obtained from the ground parts of Melilotus officinalis 

and Melilotus albus, growing wild in the Astrakhan region during the flowering phase. The duration of the steam distillation 
process was established experimentally based on studying the dynamics of changes in the yield of essential oil over time. The 
yield of essential oil was determined in % based on the weight of absolutely dry raw materials. The highest yield of essential oil 
is obtained from plants during the flowering phase (0.8–0.9%). Using gas-liquid chromatography, a quantitative analysis of the 
main components of the essential oil samples of M. officinalis and M. albus was carried out. The quantitative content of essential 
oil components was calculated from the areas of gas chromatographic peaks without using correction factors. Qualitative analysis 
was performed by comparing linear retention indices. The main component of the essential oil of M. officinalis and M. albus is 
coumarin, the content of which is 86.37 and 80.02%, respectively. In the essential oil of M. albus, the major components are also 
di-2-ethylhexyl ester of palmitic acid (10.5%), carvone hydrate (1.49%), and humulene (1.10%). Other major components of M. 
officinalis essential oil besides coumarin are phenylethyl alcohol (3.19%), caryophyllene (2.15%), actinidin (1.39%), and dihy-
drocoumarin (1.29%). 

Keywords: Melilotus officinalis, Melilotus albus, hydrodistillation, essential oil, coumarin, dihydrocoumarin, carvone 
hydrate, caryophyllene, actinidin, palmitic acid di-2-ethylhexyl ester, humulene. 
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