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ПРИМЕНЕНИЕ ЭКСТРАКТОВ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ЛИВИИ, ДЛЯ ЗАЩИТЫ ПИЩЕВЫХ 

ПРОДУКТОВ ОТ МИКРОБНОЙ ПОРЧИ

Аннотация: В работе представлены результаты исследований экстрактов лекарственных растений, произрас-
тающих в Ливии, по содержанию и идентификации флавоноидов, а также антимикробной активности по от-
ношению к бактериям рода Pseudomonas, вызывающих порчу пищевых продуктов. Показано, что наивысшей 
антибактериальной активностью обладает водно-спиртовой экстракт ладанника шалфеелистного (Cistus 
salviifolius), в первую очередь, за счет содержащегося в нем кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида. Из водно-
спиртового экстракта ладанника шалфеелистного (Cistus salviifolius) с помощью Sephadex-LH60 выделена ак-
тивная фракция, содержащая кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид. Показано антимикробное действие активной 
фракции на образцах говядины, свинины, мяса птицы ирыбы, инфицированных бактериями Pseudomonasaeruginosa, 
Pseudomonas fluorescens или спонтанно развивающейся микробиотой.
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PROTECTION FROM MICROBIAL SPOILAGE

Abstract: The results of Libyan medicinal plants extracts study in terms of flavonoids content, identification and 
antimicrobial activity against food spoilage bacteria Pseudomonas are presented in this work. It has been shown that 
aqueous ethanol extractof Sage-leaved Rockrose (Cistus salviifolius) possesses the highest antibacterial activity, primarily 
due to it kempferol-3-β-D-glucopyranoside contain. Active fraction with kappeprole-3-β-D-glucopyranoside was isolated 
from Sage-leaved Rockrose (Cistus salviifolius)aqueous ethanol extractwith the use of Sephadex-LH60. The active fraction 
antimicrobial effect has been demonstrated on beef, pork, poultry and fish samples co-inoculated with Pseudomonas 
aeruginosa bacteria, Pseudomonas fluorescens or spontaneously grown microbiota.

Keywords: food products, microbial contamination, medicinal plants, extracts, Pseudomonas aeruginosa and 
Pseudomonas fluorescens bacteria, Sage-leaved Rockrose (Cistus salviifolius), kaempferol-3-β-D-glucopyranoside

Введение. Микробная контаминация пищевых продуктов является основной причиной порчи про-
довольствия [1, 2].Среди микроорганизмов, вызывающих порчу пищевых продуктов, доминирующи-
ми являются бактерии рода Pseudomonas [3, 4]. 

Для сохранения пищевых продуктов применяют охлаждение, консервирование, соление, копчение 
и др. методы. Препятствуют микробной контаминации эфирные масла пряно-ароматических расте-
ний [5]. В последние годы с целью расширения арсенала средств наблюдается интерес к лекарствен-
ным растениям в качестве источников веществ, угнетающих рост микроорганизмов [6, 7]. К таким 
веществам относятся полифенольные соединения [8], эфирные масла [9], алкалоиды [10], дубильные 
вещества [11] и др. Накопление таких веществ, называемых вторичными метаболитами, в лекарствен-
ных растениях существенным образом зависит от климатических условий. В связи с этим лекарствен-
ные растения, произрастающие в Ливии, являются богатым источником биологически активных 
веществ. Для исследований были отобраны следующие растения: пажитник греческий (Trigonella 
foenum-graecum L), чабрец головчатый (ThymuscapitatusL), ромашка аптечная (MatricariachamomillaL), 
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шалфей лекарственный (Salvia officinalis L), ладанник шалфеелистный (Cistus salviifolius), отвары и на-
стои которых в народной и официальной медицине многих стран применяются в качестве антисеп-
тических средств [12, 13 ,14, 15].

Целью настоящей работы явился поиск лекарственного растения, произрастающего в Ливии и со-
держащегофлавон — лютеолин-7-О-глюкуронид или флавонол — кемпферол-3-β-D-глюкопирано-
зид, обуславливающих антимикробную активность по отношению к бактериям рода Pseudomonas, 
а также изучение возможности использования экстракта этого растения для защиты пищевых про-
дуктов от микробной порчи.

Для решения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: идентифицировать 
флавоноиды в экстрактах лекарственных растений методом хромато-масс-спектрометрии, выбрать 
лекарственное растение, экстракт которого максимально угнетает рост и развитие бактерий рода 
Pseudomonas, выделить и идентифицировать бактерии рода Pseudomonas, вызывающие порчу пище-
вых продуктов, изучить антимикробные свойства экстракта лекарственного растения на образцах 
пищевых продуктов.

Методы. Хромато-масс-спектрометрический анализ водно-спиртовых экстрактов лекарственных 
растений для идентификации флавоноидов [16, 17] при помощи хромато-масс-спектрометра (Waters, 
США) с использованием колонки BDS HYPERSIL C

18
 250×4,6 мм, 5 мкм (Thermo Electron Corporation, 

США). Регистрацию хроматографического разделения осуществляли с помощью диодно-матрич-
ного детектора в диапазоне длин волн 200–700 нм и масс-детектора с электроспрей ионизацией 
(ESI). В качестве подвижной фазы использовали систему ацетонитрил:вода с 1 % муравьиной кис-
лоты в соотношении 20:80 в изократическом режиме при скорости элюирования 1 мл/мин. 

Антибактериальную активность водно-спиртовых экстрактов лекарственных растений опреде-
ляли методом лунок в питательной агаризованной среде, засеянной суточными культурами 
Pseudomonasaeruginosa или Pseudomonas fluorescens. Появление прозрачных зон вокруг лунок сви-
детельствовало об антибактериальной активности экстракта. По среднему диаметру зон делали 
вывод об уровне антибактериальной активности.

Для фракционирования и последующей гидрофобной гель-хроматографии использовали Sephadex-
LH60 [18]. Экстракт ладанника шалфеелистного (Cistus salviifolius) в 50 %-ном этиловом спирте на 
фильтре Шотта с гелем Sephadex-LH60 разделяли на две фракции. Фракция I свободно проходила 
через гель, а фракцию II элюировали из геля 96 %-ным этиловым спиртом. Гель-хроматографию 
проводили на колонке 2,5Ч40 см с Sephadex-LH60 при скорости элюирования 0,2 мл/мин. 

Результаты. Хромато-масс-спектрометрические исследования водно-спиртовых экстрактов па-
житника греческого (Trigonella foenum-graecum L), чабреца головчатого (ThymuscapitatusL), ромашки 
аптечной (MatricariachamomillaL), шалфея лекарственного (SalviaofficinalisL), ладанника шалфеелис-
тного (Cistussalviifolius) позволили идентифицировать флавоноиды, представленные в таблице.

Лютеолин-7-О-глюкуронид икемпферол-3-β-D-глюкопиранозид обнаружены в экстрактахшал-
фея лекарственного (SalviaofficinalisL) и ладанника шалфеелистного (Cistussalviifolius) соответ-
ственно. Только для этих флавоноидов описана антимикробная активность по отношению к бакте-
риям рода Pseudomonas [19, 20].

Исследования антибактериальной активности показали, что наиболее высокий ингибирующий эф-
фект по отношению к бактериям рода Pseudomonas наблюдался у водно-спиртового экстракта ладанни-
ка шалфеелистного (Cistus salviifolius), поэтому все дальнейшие работы проводили с последним.

На рис. 1 представлена хроматограмма активной фракции I на колонке с гелем Sephadex-LH60.

Рис. 1. Профиль элюирования компонентов активной фракции I 
Fig. 1. The elution profile of the active fraction I components
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Хроматографический пик с объемом выхода 90 мл принадлежит кемпферол-3-β-D-глюкопира-
нозиду (соответствует объему выхода стандартного образца кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида). 
Таким образом, данная методика может быть использована для препаративного выделения кемпфе-
рол-3-β-D-глюкопиранозида из фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (Cistussalviifolius). 

Кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид при анализе методом тонкослойной хроматографии на плас-
тинках с силикагелем в элюирующей системе изопропиловый спирт:гексан:уксусная кислота 10:1:0,5 
имеет пятно с R

f
= 0,53. Пятно с таким же значением R

f
 присутствует на хроматограмме раствора 

фракции I и на хроматограмме исходного экстракта ладанника шалфеелистного (Cistus salviifolius), 
но отсутствует на хроматограмме раствора фракции II. 

Таблица. Идентификация флавоноидов в экстрактах отобранных лекарственных растений 
Table. Identification of flavonoids in extracts of selected medicinal plants

Лекарственное растение
Время удержива-

ния, мин
Ионы, m/z

Идентифицированные 
флавоноиды

Пажитник греческий 
(Trigonella foenum-graecum L)

7,10 [M+H]+, 449,49 Ориентин

6,33 [М-H
2
O+H]+,431,54 Изоориентин

9,56 [M+H]+, 433,52 Витексин

10,23 [М-H
2
O+H]+, 415,51 Изовитексин

Чабрец головчатый 
(Thymus capitatus L)

21,98 [М+H]+, 447,58; [M-glu+H]+, 271,68 Байкалин

12,41 [М+H]+, 463,54 Скутелларин

41,66 [M+H]+ 289,62 Эриодиктиол 

Ромашка аптечная 
(Matricaria chamomilla L)

9,40 [M+H]+, 465,65 Кверцимеритрин

34,63 [M+H]+, 177,53 Герниарин 

Шалфей лекарственный 
(Salvia officinalis L)

11,26  [M+H]+, 463,61 Лютеолин-7-О-глюку-
ронид

19,89 [М+H]+, 609,62; [M-2glu+H]+, 301,70 Диосмин

21,98 [М+H]+, 447,58; [M-glu+H]+, 271,68 Байкалин 

Ладанник шалфеелистный  
(Cistus salviifolius)

15,58 [M+H]+, 449,82 ; [M-glu+H]+, 287,78 Кемпферол-3-β-D-
глюкопиранозид 

Анализ антибактериальной активности кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида, фракций I и II ме-
тодом лунок в питательной агаризованной среде, засеянной суточными культурами Pseudomonas 
aeruginosa и Pseudomonas fluorescens, показал, что активностью обладают кемпферол-3-β-D-глюко-
пиранозид и фракция I.

Для оценки эффективности защиты пищевых продуктов от микробной контаминации с помощью 
раствора активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (Cistussalviifolius) использовали 
штаммы бактерий рода Pseudomonas, выделенные нами из испорченных пищевых продуктов [21]. 
Кусочки рыбы, говядины, свинины и мяса птицы массой 2 г помещали в чашки Петри и инфициро-
вали бактериями Pseudomonas aeruginosa 11, Pseudomonas aeruginosa 410, Pseudomonasfluorescens 27 
и Pseudomonasfluorescens 224 и обрабатывали раствором активной фракции I экстракта ладанника 
шалфеелистного (Cistussalviifolius). Затем чашки Петри с образцами помещали на хранение при 4 °С 
(9 сут.) и 30 °С (5 сут.).

Образцы ежедневно анализировали по характеру поверхности, цвету и запаху. Определяли временные 
интервалы, в течение которых изменялись органолептические свойства. Результаты,отражающие из-
менение органолептических свойств образцов после обработки суспензиями бактерий и раствором 
активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (Cistussalviifolius), представлены на 
рис. 2–9.

Как видно из представленных результатов на рис. 2–9, при инфицировании образцов говядины, 
свинины, мяса птицы ирыбы,бактериями P.fluorescens, P.aeruginosa или спонтанно развивающейся 
микробиотой (контроль) изменения состояния поверхности наблюдали на третьи сутки при инку-
бировании при 4 °С, и на первые — вторые при 30 °С. Запах у образцов появлялся на третьи сутки 
при 4 °С и на первые сутки при 30°С. Изменения цвета образцов наблюдали на третьи – четвертые 
сутки при 4 °С и на первые — вторые сутки при 30 °С. Применение раствора активной фракции 
I экстракта ладанника шалфеелистного обеспечивало защиту образцовот микробной порчи в 1,75–4 
раза при 4°С и в 1,5–4 раза при 30 °С.
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Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 2. Изменение органолептических свойств образцов говядины после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (при 4 °С):  

Fig. 2. Change in the organoleptic properties of beef samples after treatment with bacterial suspensions and 
a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe  

(at 4 °C)

Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 3. Изменение органолептических свойств образцов говядины после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (30 °С) 

Fig. 3. Change in the organoleptic properties of beef samples after treatment with bacterial suspensions and 
a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe  

(at 30 °C)
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Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 4. Изменение органолептических свойств образцов свинины после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (при 4 °С) 

Fig. 4. Change in the organoleptic properties of pork samples after treatment with bacterial suspensions and 
a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe (at 4 C)

Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 5. Изменение органолептических свойств образцов свинины после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (30 °С) 

Fig. 5. Change in the organoleptic properties of pork samples after treatment with bacterial suspensions and 
a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe (at 30 °C)
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Э — фракция I, Э1 — фракция I+P. fluorescens 224, Э2 — фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э3 — фракция I+ P.fluorescens 27, Э4 –фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 6. Изменение органолептических свойств образцов мяса птицы после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (при 4°С) 

Fig. 6. Change in the organoleptic properties of poultry samples after treatment with bacterial suspensions 
and a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe (at 4 °C)

Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 7. Изменение органолептических свойств образцов мяса птицы после обработки суспензиями 
бактерий и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (30 °С) 

Fig. 7. Change in the organoleptic properties of poultry samples after treatment with bacterial suspensions 
and a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe (at 30 °C)
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Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 8. Изменение органолептических свойств образцов рыбы после обработки суспензиями бактерий 
и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (при 4 °С) 

Fig. 8. Change in the organoleptic properties of fish samples after treatment with bacterial suspensions and 
a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe (at 4 °C)

Э — фракция I, Э
1 

— фракция I+P. fluorescens 224, Э
2 

— фракция I+Р. aeruginosa 410,  
Э

3 
— фракция I+ P.fluorescens 27, Э

4 
–фракция I+ P. aeruginosa 11

Рис. 9. Изменение органолептических свойств образцов рыбы после обработки суспензиями бактерий 
и раствором активной фракции I экстракта ладанника шалфеелистного (при 30 °С) 

Fig. 9. Change in the organoleptic properties of fish samples after treatment with bacterial suspensions and 
a solution of the active fraction I of an extract of shalfeelian cantaloupe (at 30 °C)

Таким образом, выполненные исследования показали высокую эффективность раствора активной 
фракции I экстракта ладанника шалфеелистного в защите образцов говядины, свинины, мяса птицы 
и рыбы от микробной порчи. Активная фракция I экстракта ладанника шалфеелистного может быть 
использована для создания препарата, предназначенного для защиты пищевых продуктов от мик-
робной порчи.
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