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Цель исследования – изучение компонентного состава эфирного масла плодов тмина обыкновенного (Carum carvi L.), собранных 
из природных популяций Дагестана в 2015 г. во время их полного созревания. Исследуемое эфирное масло получено из плодов 
методом гидродистилляции на приборе Клевенджера. Полученное масло имело светло-желтый цвет, выход составил от 1,35 до 
4,88% в зависимости от места произрастания сырья. Хромато-масс-спектральный анализ компонентного состава летучих 
веществ эфирных масел выявил 12 характерных для этого вида соединений. Каждый из хроматографических пиков 
идентифицирован по индексу удерживания и данным масс-спектрометрии. Установленно, что главными компонентами эфирного 
масла семян всех популяций являются карвон (47,55–52,59%) и лимонен (43,67–48,02%), составляя около 90% от суммы всех 
компонентов. Эти соединения оказывают широкое фармацевтическое действие. В эфирных маслах плодов дагестанских 
образцов тмина обыкновенного не найдены такие ценнейшие компоненты, как карвакрол, но обнаружены соединения, 
которыми не характеризуются приведенные в литературных данных образцы эфирных масел. Кластерный анализ по 
компонентному признаку эфирных масел плодов C. carvi показал сильный разброс между образцами популяций тмина 
обыкновенного по географическому принципу. 
Ключевые слова: тмин обыкновенный Carum carvi L., эфирное масло, карвон, лимонен, компоненты эфирного масла, хромато-
масс-спектрометрия, популяция. 
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Тмин обыкновенный (Carum carvi L.) (сем. 
Apiaceae) – двулетнее, светолюбивое, холодостой-
кое и зимостойкое растение, произрастающее в 
Северной Африке, Азии и Европе. Лекарственным 
сырьем тмина обыкновенного служат плоды, ко-
торые собирают перед началом полного созрева-
ния. Плоды тмина обыкновенного содержат до 
20% белков; от 18,4 до 25,5% жирного масла с 
ценным жирнокислотным составом; от 1 до 8% 

эфирного масла с характерным ароматическим за-
пахом [1–6].  

Плоды и эфирное масло используются в тра-
диционной медицине многих народов мира, по-
скольку проявляют бактерицидное, спазмолитиче-
ское, анестезирующее, антимикробное, антифун-
гальное, антиоксидантное, антиканцерогенное, ге-
патопротекторное, желчегонное и другие свой-
ства. Кроме того, они используются в качестве 
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специи и приправы для кулинарных целей, а также 
в мыловарении, ликероводочной, кондитерской, 
хлебопекарной, парфюмерно-косметической про-
мышленности и в сельском хозяйстве [1, 4, 7–16]. 

Биологическая активность эфирного масла 
зависит от его состава [17]. Известно, что количе-
ство и состав эфирного масла обусловлены гене-
тически, но также зависят от климатических усло-
вий на стадиях формирования, созревания и сро-
ков сева плодов, типа почвы, удобрения, высоты 
сбора сырья над уровнем моря [2, 5, 6, 16, 18–20]. 
Согласно литературным данным, разными мето-
дами хроматографии из эфирного масла плодов  
C. carvi выделено от 11 до более 30 компонентов 
[2, 14, 17, 18]. Компонентами эфирного масла 
тмина обыкновенного являются карвакрол, кар-
вон, альфа-пинен, лимонен, пара-цимен, линоло-
ол, гамма-терпинен [21]. В эфирном масле плодов 
C. carvi, собранных в Бангладеше, основными 
компонентами выступают тимол (48,2%), о-цимен 
(19,29%), гамма-терпинен (17,61%) и триметилен-
дихлорид (8,81%) [15]. При этом главными соеди-
нениями являются карвон и лимонен, составляя в 
сумме до 97,58% [2, 3, 6, 14, 18, 22]. Интересны 
данные, полученные по образцам эфирных масел 
плодов тмина обыкновенного, собранных в Китае, 
согласно которым в одном случае карвон и лимо-
нен составляют 51,62 и 38,26% соответственно; в 
другом – найдены карвон (37,98%) и D-лимонен 
(26,55%), далее альфа-пинен (5,21%), цис-карвеол 
(5,01%) и бета-мирцен (4,67%) [14]. 

Ц е л ь  р а б о т ы  – изучение компонент-
ного состава эфирного масла плодов тмина обык-
новенного, собранного в разных природных попу-
ляциях флоры Дагестана.  

Ранее авторами [16, 23] был проведен морфо-
логический анализ изучаемых образцов тмина 
обыкновенного, определены суммарная актиокси-
дантная активность водных экстрактов плодов, 
выход эфирного масла из плодов C. carvi. Инте-
ресно, что при корреляционном анализе была под-
тверждена достоверная и высокая связь между вы-
ходом эфирного масла и величиной антиоксидант-
ной активности водного экстракта плодов тмина 
обыкновенного. Наблюдаемую взаимосвязь можно 
интерпретировать как выражение максимального 
вклада некоторых компонентов эфирного масла, 
являющихся антиоксидантами прямого действия, в 
содержание суммарных антиоксидантов в водном 
экстракте семян [16]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Во флоре Дагестана род тмин представлен че-

тырьмя видами [24]. Природные образцы плодов 
Carum carvi L. были собраны в 2015 г. во время 
плодоношения из шести географических точек 
флоры Дагестана. 

Эфирные масла получали методом гидроди-
стилляции № 2 на аппарате Клевенджера [25]. 
Компонентный состав экстрактов определяли ме-
тодом хромато-масс-спектометрии на приборе 
Shimadzu GCMS-QP2010plus на колонке Supelco 
SLBTM-5 ms (30 m × 0,25 mm × 0,25 μm) в режиме 
«split». В качестве газа-носителя использовали ге-
лий чистотой 99,9999% со скоростью потока 1 
мл/мин. Температуру колонки поднимали от 60 °С 
(выдержка – 4 мин) до 150 °С со скоростью 10 
°С/мин, далее – до 250 °С со скоростью 5 °С/мин. 
Температура инжектора, интерфейса и детектора – 
250 °С. Ионизация электронным ударом с энерги-
ей электронов – 70 эВ. Ток эмиссии катода – 60 
мкА, диапазон регистрируемых ионов с m/z 45–
500. Идентификацию компонентов проводили с 
использованием библиотек масс-спектров NIST08 
и FFNSC. Пробу перед анализом разводили в н-
гексане в 1000 раз; 1 мкл разведенной пробы вво-
дили в прибор с делением потока 1:40 [26].  

Полученные результаты были интерпретиро-
ваны с помощью пакета данных Statistica 5.5 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  
Общая характеристика места и времени сбора 

плодов C. carvi  в Дагестане, выход эфирного мас-
ла в образцах приведены в табл. 1. Полученное в 
результате гидродистилляции в течение 3 ч эфир-
ное масло имело светло-желтый цвет, выход со-
ставил от 1,35 до 4,88% от воздушно-сухого веса 
сырья в зависимости от места сбора сырья. 

Как видим из данных табл. 1, изученные при-
родные образцы плодов тмина обыкновенного 
сильно разнятся по содержанию эфирного масла, а 
именно от 1,35 до 4,88% от воздушно-сухого сы-
рья семян. При корреляционном анализе была 
подтверждена достоверная и высокая связь между 
выходом эфирного масла и высотой места сбора 
над уровнем моря плодов тмина обыкновенного  
(r = 0,65; p = 0,04) [16]. Данный результат показы-
вает, что экологический оптимум произрастания 
тмина обыкновенного приурочен к холодным и 
влажным высокогорным лугам, и поэтому, в отли-
чие от большинства видов пряно-ароматических 
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растений, у которых вдоль высотного градиента 
снижается выход эфирного масла, у изучаемого 
вида он увеличивается.  

Хромато-масс-спектральный анализ компо-
нентного состава летучих веществ эфирных масел 
позволил выявить ряд характерных для этого вида 
соединений. Каждый из хроматографических пи-
ков идентифицирован по индексу удерживания и 

данным масс-спектрометрии (МС). Индекс удер-
живания сравнивали с приведенными в литературе 
значениями, их совпадение в пределах погрешно-
сти служило первым критерием в идентификации 
(табл. 2). Вторым критерием было соответствие 
МС анализируемого соединения литературным 
параметрам, имеющимся в базе масс-спектраль-
ных данных Wiley. 

Таблица 1. Выход эфирного масла из семян Carum carvi L.  
из природных дагестанских популяций сбора 2015 г. 

№  
п/п Место и время сбора  Координаты места сбора Высота  

над уровнем моря, м 
Содержание  

эфирного масла, % 

1 Окр. с. Цущар, Кулинский р-н;  
западный склон, 18.08.15 

СШ 42о 04' 27''; ВД 47о 05' 58'' 1810 3,71±0,01 

2 Окр. с. Балхар, Акушинский р-н;  
юго-восточный склон, 17.08.15 

СШ 42о 16' 23''; ВД 47о 14' 70'' 1694 3,09±0,01 

3 Окр. с. Кая, Кулинский р-н;  
восточный склон, 18.08.15 

СШ 42о 05' 19''; ВД 47о 11' 99'' 1752 1,48±0,02 

4 Агульский р-н, между с. Тпиг и с. Рича, опушка 
леса, северный склон; 14.08.15 

СШ 41о 46' 09''; ВД 47о 31' 19' 1920 1,35±0,01 

5 Агульский р-н, выше с. Чираг,  
вдоль дороги, северо-восточный склон; 14.08.15 

СШ 41о 50' 59''; ВД 47о 25' 16' 2250 4,88±0,01 

6 Кулин. р-н, Кокмадаг. перевал, спуск на с. Хос-
рех, вдоль речки, северный склон; 15.08.15 

СШ 41о 56' 93''; ВД 47о 18' 41'' 2265 3,95±0,01 

Таблица 2. Компонентный состав (%) эфирного масла семян Carum carvi L.  
во флоре Дагестана сбора 2015 г. 

№ 
п/п Компоненты 

Место сбора* 

1 2 3 4 5 6 

1 2-Пентен,4,4-диметил  0 0 0,45 0 0 0,40 

2 1-Бутен,2,3,3-триметил 2,10 0 0 0 0,41 0 

3 Мирцен 0,36 0,55 0,44 0,54 0,56 0,52 

4 Лимонен  46,80 44,82 43,67 46,35 47,49 48,02 

5 Транс, пара-мента-2,8-диен-1-ол  0 0 0 0,17 0 0 

6 Цис-Лимонен оксид   0 0,10 0,08 0,12 0 0 

7 Транс-Лимонен оксид  0 0,25 0,31 0,38 0,29 0,32 

8 Цис-дигидрокарвон 0 0,21 0,27 0,37 0,41 0,42 

9 Транс-дигидрокарвон 0,46 0,53 0,91 1,07 0,78 1,26 

10 Транс-карвеол 0 0,33 0,33 0,49 0,38 0,44 

11 Дигидрокарвеол-1,6 0,33 0 0,57 1,08 0,64 0,76 

12 Карвон 49,74 52,59 52,37 49,07 48,71 47,55 

13 Периллальдегид 0 0,43 0,38 0,36 0,30 0,31 

12 Тимол 0,21 0,19 0,22 0 0,03 0 

П р и м е ч а н и е : * – 1 – окр. с. Цущар, Кулинский р-н, h=1810 м; 2 – окр. с. Балхар, Акушинский р-н, h=1694 м; 3 – окр. 
с. Кая, Кулинский р-н, h=1752 м; 4 – окр. с. Тпиг и с. Рича, Агульский р-н, h=1920 м; 5 – окр. с. Чираг, Агульский р-н, h=2250 
м; 6 – спуск на с. Хосрех, Кулинский р-н, h= 2265 м. 
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Методом хромато-масс-спектрального анали-
за в исследуемых образцах выделено 12 соедине-
ний. Причем, в 1–6-й популяциях выделено 7, 10, 
12, 11, 11, 10 компонентов соответственно. Таким 
образом, 10 компонентов содержат образцы 2-й и 
6-й популяций, 11 компонентов – 4-й и 5-й попу-
ляций, 7 – 1-й популяции; 12 – 3-й популяции. 
Главными компонентами эфирного масла плодов 
всех популяций являются карвон (47,55–52,59%) и 
лимонен (43,67–48,02%), составляя примерно 90% 
от суммы всех компонентов. Как видим, дагестан-
ские образцы эфирного масла плодов тмина обык-
новенного менее обогащены мирценом (0,36–
0,56%), тимолом (0,22%) по сравнению с литера-
турными данными. Анализ литературы показал 
полное отсутствие в исследуемых образцах эфир-
ного масла плодов C. carvi таких соединений, как 
карвокрол, линолоол, гамма-терпинен, пара-
цимен и других, а также наличие в дагестанских 
образцах соединений, которые не обнаружены 
иными источниками (2-пентен, 4,4-диметил; 1-
бутен, 2,3,3-триметил; мента-2,8-диен-1-ол, транс, 
пара) [6]. Карвакрол, как моноциклический терпе-
ноид, обуславливающий сильный аромат и горь-
ковато-пряный вкус эфирного масла тмина обык-
новенного, выполняет защитную функцию, обес-
печивая выживание растений в неблагоприятных 
условиях среды, при контакте с вирусами, грибами 
и так далее. Кроме того, он является сильным ан-
тиоксидантом [6]. Таким образом, эфирное масло 
плодов тмина обыкновенного, собранного из при-
родных популяций Дагестана, выгодно отличается 
по содержанию карвона и лимонена.  

Доказано, что соединения из эфирного масла 
тмина проявляют широкий спектр свойств: арома-
тизирующие, ингибирующие, противогрибковые, 
антибактериальные, репеллентные и инсектицид-
ные, антиоксидантные и противораковые [1, 2, 13, 
16, 18]. Кроме того, карвон и лимонен широко при-
меняют в медицине, парфюмерной и косметиче-
ской промышленности. Мирцен по запаху близок к 
альфа- и бета-пиненам и бета-феландрену, кото-
рый близок к феромону тревоги тли, и это свойство 
может быть использовано в качестве натуральных 
репелентов против тли. Он также служит аромати-
затором в косметической промышленности [18]. 
Мирцен в больших количествах опасен, так как 
может вызвать рак почек. Кластерный анализ по 
признаку компонентного состава эфирного масла 
позволил выделить две группы, при этом вторая 
группа разделилась на три подгруппы (рис. 1).  

Древовидная диаграмма для 6 переменных по компонентному  составу  эфирного масла
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Рис. 1. Диаграмма кластерного анализа по компонентному со-
ставу эфирного масла  

 
Рис. 2. Места сбора (природные популяции) плодов C. carvi L., 
2015 г. 

Как видим, согласно кластерному анализу, 
распределение популяций тмина обыкновенного 
происходит по географическому принципу (рис. 2). 
Так, Цущарская популяция располагается отдельно; 
три популяции (Хосрех, Тпиг, Чираг) находятся на 
одной линии вдоль окр. перевала Кокмадаг; две по-
пуляции (Балхар и Кая) относятся к Внутреннегор-
ному Дагестану. Иными словами, по качественному 
и количественному составу эфирного масла попу-
ляции Кая, Балхар и Цущар оказались наиболее 
удаленными друг от друга.   

ВЫВОДЫ  
1. Выход эфирного масла в плодах C. carvi. со-

ставляет 1,35–4,88% от воздушно-сухого веса 
сырья в зависимости от природной популяции. 

2. Полученные данные по изменчивости ком-
понентного состава эфирного масла плодов  
C. carvi из дагестанских природных образцов 
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являются одними из первых. Ранее авторами 
были приведены результаты по выходу коли-
чественного содержания эфирного масла этих 
же образцов и выявлена положительная кор-
реляционная связь между накоплением со-
держания эфирного масла и высотой места 
сбора сырья над уровнем моря. 

3. Основными из выделенных 12 соединений в 
исследуемом эфирном масле являются карвон 
и D-лимонен, в сумме составляющие около 
90% от суммы всех компонентов. 

4. Результаты исследования могут быть использо-
ваны в научных целях для доказательства меха-
низма изменчивости вторичных метаболитов. 
Наличие большого содержания биологически 
активных соединений в эфирном масле плодов 
тмина обыкновенного дает возможность ис-
пользовать плоды как ценные источники кар-
вона, лимонена и других соединений в меди-
цине, косметологии и других областях.  

Работа выполнена с использованием оборудования 
экспериментальной установки «Системы экспе-
риментальных баз, расположенных вдоль высот-
ного градиента Горного ботанического сада фе-
дерального исследовательского центра РАН 
/www.http//gorborsad.ru/seb.html/. 
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