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α

 

Ценным ресурсом, обладающим комплексом органолептических и фармакологических 

свойств и обуславливающим широкое применение в промышленности являются пряно-арома-

тические растения. В последние десятилетия наблюдается устойчивый рост интереса к данной 

группе растений. Их экономическая значимость определяется масштабами международной 

торговли, где они занимают стабильную нишу экспортно-импортной продукции промышлен-

ного назначения. Особая функциональная ценность этих растений обусловлена содержащимся 

в их биохимическом составе эфирном маслом [1–3]. Эфирные масла представляют собой мно-

гокомпонентные смеси летучих низкомолекулярных соединений, добываемых из различных 

растений, которые обладают оздоровительным и терапевтическим действием, включая анти-

септическое, противоинфекционное, противовоспалительное и антибактериальное действия 

[4–5]. 

Важное хозяйственное значение как лекарственное, эфиромасличное и пряно-аромати-

ческое сырье имеет кориандр посевной (Сoriandrum sativum L.), который изначально произ-

растал в Средиземноморье, а в настоящее время культивируется повсеместно. Плоды кори-

андра широко используются в пищевой промышленности для ароматизации мясных и рыбных 

продуктов, колбас, маринадов, хлебобулочных и кондитерских изделий. В медицинских целях 

используются плоды, проявляющие спазмолитическое действие на ЖКТ, и эфирное масло, 

применяемое в фармацевтической, косметической и парфюмерной промышленности. Разли-

чия в химическом составе эфирных масел из разных частей растения определяют их диффе-

ренцированное применение: зеленную массу добавляют в карри и соусы, а плоды – в мари-

нады и мясные продукты [6–7]. 

Хроматографические исследования, проводимые учеными в получении эфирных масел 

различными методами экстракции (например, паровая дистилляция, CO2 – экстракция), де-

монстрируют доминирование линалоола (65–87 %) в составе плодов кориандра. Сопутствую-

щими компонентами являются α-пинен (5,98 %), камфора (5,27 %), геранилацетат (4,65 %) и 

гераниол (1,90 %). Линалоол, выделяемый методом боновой очистки, служит ключевым полу-

продуктом для синтеза ряда ароматических веществ, таких как цитраль, линалиацетат, гера-

ниол. Содержание камфоры в стандартизированном масле регламентировано на уровне не бо-

лее 6 %, поскольку ее повышенные концентрации (7–8 %) осложняют синтез цитраля, приме-

няемого в офтальмологической практике для лечения кератитов и конъюнктивитов [8–10]. 
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Работа выполнена на базе кафедры технологии хранения и переработки плодоовощной 

и растениеводческой продукции ФГБОУ ВО «РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева». Мате-

риалом для исследования послужили семена кориандра посевного (Coriandrum sativum L.): 

1. Коммерческий образец торговой марки «Пряная грядка» (г. Реутов) («Образец 1»). 

2. Образец, выращенный в агроценозе на опытных полях кафедры овощеводства ФГБОУ 

ВО «РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева» («Образец 2»). 

Плоды кориандра посевного исследуемых образцов соответствовали требованиям ГОСТ 

17082.1-93 «Плоды эфиромасличных культур для промышленной переработки. Правила при-

емки и методы отбора проб». Количественное содержание эфирного масла определяли мето-

дом гидродистилляции и использованием аппарата Клевенджера (рис. 1) в соответствии с 

ГОСТ 17082.5-88 «Плоды эфиромасличных культур. Промышленное сырье. Методы опреде-

ления массовой доли эфирного масла».  

 

Рис. 1. Схема аппарата Клевенджера для количественного определения эфирного масла из 

растительного сырья: 1 – колба; 2 – паропроводная изогнутая трубка; 3 – холодильник; 

4 – градуированный приемник; 5 – спускной кран; 6 – расширение приемника; 7 – боковая трубка 

приемника; 8 – резиновый шланг; 9 – сливная трубка (фото из открытых источников) 

Fig. 1. Clevenger apparatus for the quantitative determination of essential oil from vegetable raw 

materials: 1 – flask; 2 – curved steam pipe; 3 – refrigerator; 4 – graduated receiver; 5 – drain valve; 

6 – receiver extension; 7 – receiver side tube; 8 – rubber hose; 9 – drain tube (photos from open sources) 

 
Данный метод основан на отгонке эфирного масла из сырья способом гидродистилляции 

с последующим измерением масла в градуированной части приемника. Перед анализом 
навески плодов кориандра исследуемых образцов массой 150 г очищали от посторонних при-
месей, измельчали на лабораторной мельнице для оптимизации экстракции летучих компо-
нентов и увеличения площади контакта с дистиллятом. Измельченное сырье помещали в колбу 
дистилляционной установки и добавляли 750 мл дистиллированной воды (соотношение сырье 
: вода как 1 : 5), после чего колбу, соединенную затем с аппаратом Клевенджера, устанавли-
вали на регулируемую электроплитку и производили нагрев колбы с образцом до начала ин-
тенсивного кипения (примерно 100 °С). После того, как появляются первые капли дистиллята, 
устанавливают начало отсчета времени отгонки, за 10 мин до конца отгонки прекращают. За 
10 мин до завершения отгонки отключали насос, который способствовал нагнетанию охла-
жденной воды в холодильник, для полного стекания конденсированного эфирного масла со 
стенок в градуированный приемник. Также отключали нагрев, после чего установку отстав-
ляли в сторону при появлении пара в воздушной трубке аппарата. После завершения процесса 
охлаждения проводили учет объема эфирного масла, которое после измерения его количества 
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сливали в подготовленную микропробирку (эппендорф) для последующего анализа. 
Качественный и количественный анализ химического состава эфирного масла, получен-

ного методом гидродистилляции, проводили методом газовой хроматографии с масс-спектро-
метрическим детектированием (ГХ/МС) на газовом хроматографе Shimadzu GCMS-QP2020 
(Япония). Пробу анализа готовили путем разбавления 10 мкл эфирного масла в 1 мл гексана в 
стеклянном флаконе с герметичной крышкой до полного растворения. Обработку результатов 
проводили с использованием программного обеспечения GCMS Solution, а идентификацию 
компонентного состава – путем сравнения компонентного состава зарегистрированных масс-
спектров с данными библиотек стандартных спектров (например, NIST20R и NIST20M1). 
 

В ходе исследования проведена оптимизация режима гидродистилляции плодов кори-

андра с варьированием технологического процесса. На рис. 2 представлено фазовое разделе-

ние в приемнике аппарата Клевенджера, где наблюдается четкая граница раздела между эфир-

ным маслом и гидролатом.  

  
а б 

Рис. 2. Визуализация гидростатического разделения фаз в системе «гидролат – эфирное масло» в при-
емнике аппарата Клевенджера после гидродистилляции плодов кориандра посевного:  

а – «Образец 1»; б – «Образец» 2. Фото авторов 
Fig. 2. Visualization of hydrostatic phase separation in the "hydrolate – essential oil" system in the receiver 

of the Clevenger apparatus after hydrodistillation of coriander fruits: a – "Sample 1"; б – "Sample" 2 

Благодаря разности плотностей эфирное масло формирует верхнюю фазу, а водный ди-

стиллят возвращается в перегонную колбу через капиллярную систему, что обеспечивает не-

прерывность процесса дистилляции и минимизирует потери летучих компонентов. После 

того, как в приемнике накапливается определенное количество масла (1 мл), процесс останав-

ливают и параллельно фиксируют продолжительность процесса дистилляции для каждого экс-

перимента (рис. 3).  

 
Рис. 3. Диаграмма сравнительной характеристики выхода 1 мл эфирного масла из плодов кориандра 

посевного. Составлено авторами 
Fig. 3. Comparative characteristics of the yield of 1 ml of essential oil from the fruits of coriander seed. 

Compiled by the authors 
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Продолжительность процесса дистилляции эфирного масла из плодов кориандра посев-

ного существенно различалась между исследуемыми образцами.  Время экстракции для иссле-

дуемого эфирного масла из плодов кориандра посевного «Образец 1» составило 150 мин, что 

на 60 мин превышает время дистилляции эфирного масла плодов кориандра посевного «Обра-

зец 2» (90 мин), несмотря на то, что навески исследуемых образцов (150 г) и количество ди-

стиллированной воды (750 мл) были идентичными. Существенное различие в 1,667 раза может 

быть по причине того, что исследуемое эфирное масло из плодов кориандра посевного «Обра-

зец 2» имеет особенности химического состава. Полученные данные коррелируют с результа-

тами хроматографического анализа и могут быть объяснены влиянием агротехнических фак-

торов возделывания сырья, таких как тип почвы, режим орошения и применение регуляторов 

роста. 

Газовая хроматография разделяет вещества в смеси, используя различия в их способно-

сти растворяться и испаряться. Проба вводится в колонку с помощью инертного газа (напри-

мер, азота или гелия), где компоненты разделяются. Скорость движения каждого вещества за-

висит от его взаимодействия с материалом колонки (неподвижной фазой) и газом-носителем 

(подвижной фазой). Отдельные компоненты затем фиксируются как пики на хроматограмме 

(рис. 4). 

 

а 

 

б 

 
Рис. 4. Хроматограммы компонентного состава эфирного масла, выделенного из плодов кориандра 

посевного: а – «Образец 1»; б – «Образец 2». Составлено авторами 

Fig. 4. Chromatograms of the component composition of essential oil extracted from the fruits of coriander 

seed: a – «Sample 1»; б – «Sample 2». Compiled by the authors 
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Идентификация компонентного состава эфирного масла из плодов кориандра осуществ-

лялась по времени удерживания и площади пиков, что позволило установить процентное со-

держание индивидуальных соединений в составе эфирного масла.  

Методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием исследу-

емых образцов эфирного масла из плодов кориандра было обнаружено 17 летучих органиче-

ских соединений, общее содержание которых составляло 99,19 % (эфирное масло из плодов 

кориандра «Образец 1») и 99,07 % (эфирное масло из плодов кориандра «Образец 2») от общей 

суммы всех компонентов эфирного масла (таблица).  

 

Качественный состав эфирного масла из плодов кориандра посевного 

The qualitative composition of the essential oil from the fruits of coriander seed 

 

№ Название компонента 

Время вы-

хода, с 
Площадь, у.е. Площадь, % 

а* б** а* б** а* б** 

1 α-Пинен 9,36 9,36 13669662 16186978 1,84 2,39 

2 Камфен 9,75 9,75 1657883 3228660 0,22 0,48 

3 Сабинен 10,39 10,39 1051735 1343659 0,14 0,20 

4 β-Пинен 10,46 10,46 1428323 1391068 0,19 0,21 

5 β-Мирцен 10,80 10,80 3534609 3889752 0,48 0,57 

6 p-Цимен 11,55 11,55 7694417 5158661 1,04 0,76 

7 d-Лимонен 11,65 11,65 8433038 11015497 1,14 1,63 

8 γ-Терпинен 12,28 12,28 27566573 25301575 3,71 3,74 

9 Линалоол 13,00 13,09 556703992 492190100 75,02 72,70 

10 Камфора 13,95 13,94 39568324 51156483 5,33 7,56 

11 Борнеол 14,32 14,31 893378 1818772 0,12 0,27 

12 Терпинен-4-ол 14,50 14,49 3757493 2394248 0,51 0,35 

13 α-Терпинеол 14,71 14,71 5764749 4812765 0,78 0,71 

14 Цитронелол 15,23 15,56 1598927 5752055 0,22 0,85 

15 d-Карвон 15,56 15,64 4437565 35621158 0,6 5,26 

16 Гераниол 15,65 15,89 48083248 1039091 6,48 0,15 

17 Геранилацетат 17,69 17,69 10151674 8420463 1,37 1,24 

* – эфирное масло из плодов кориандра посевного «Образец 1»;  

** – эфирное масло из плодов кориандра посевного «Образец 2». 

 

Состав эфирного масла плодов кориандра посевного в основном представлен монотер-

пенами и терпеновыми спиртами. Монотерпены содержатся в большом количестве, придают 

характерный аромат, а также имеют терапевтические свойства, такие как антиоксидантные, 

противосудорожные, противоязвенные, противовоспалительные, антисептические, противо-

опухолевые и обезболивающие [11–13]. 
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Технологическая ценность плодов кориандра посевного определяется выходом и компо-

нентным составом эфирного масла, в частности, зависит от содержания в нем доли линалоола 

[14]. Количество линалоола двух исследуемых образцов в целом незначительно расходилось 

в процентном соотношении данного компонента. Его содержание в эфирном масле из плодов 

кориандра посевного «Образец 1» и в эфирном масла из плодов кориандра посевного «Образец 

2» составило 75,02 и 72,70 % соответственно. 

Известно, что биосинтез терпеноидных соединений осуществляется с участием поли-

функциональных ферментных комплексов. Активность и специфичность этих ферментов ге-

нетически предопределены и формируют видовой и внутриводной хемотип растения. Однако 

экспрессия генов и, как следствие, эффективность биосинтетических путей находятся под зна-

чительным влиянием экзогенных условий. К числу ключевых факторов, моделирующих 

накопление и конечный состав компонентов эфирного масла, относятся: климатические усло-

вия, территориальное расположение, фенологическая фаза вегетации, почвенный состав и 

комплекс агротехнических мероприятий [15–17]. Так, по мере созревания плодов кориандра 

содержание линалоола увеличивается с 10,96 до 87,54 % [18]. Обработка растений глицином 

нормой 10 мг/л в фазе розетки листьев и ИУК-ГФ нормой 50 мг/л в фазе бутонизации дает 

прибавку сбора эфирного масла кориандра на 11,1 кг/га [19], плотность посадки семян и время 

посева критически важны для получения высоких урожаев и плодов кориандра с отличными 

характеристиками [20]. 

Таким образом, установленные различия в продолжительности процесса дистилляции в 

эфирном масле из плодов кориандра посевного «Образец 1» (150 мин.) и в эфирном масла из 

плодов кориандра посевного «Образец 2» (90 мин.) коррелируют с данными хроматографиче-

ского анализа их компонентного состава, что свидетельствует о существенном влиянии агро-

технических условий на качественный и количественный состав эфирного масла. Полученные 

результаты подтверждают зависимость технологических параметров эфирного масла от фак-

торов культивирования исходного сырья, что является важным аспектом для стандартизации 

производства. 

 

При сравнительной оценке результатов гидродистилляции между исследуемыми образ-

цами эфирного масла из кориандра посевного наблюдалось следующее: 

1. Эфирное масло плодов кориандра посевного характеризовалось высоким содержа-

нием линалоола (в эфирном масле из плодов кориандра посевного «Образец 1» и в эфирном 

масла из плодов кориандра посевного «Образец 2» содержание составило 75,02 и 72,70 % со-

ответственно), что обуславливает его биологическую активность. Остальные компоненты, 

присутствуя в малых количествах, формируют комплекс аромата и потенциала применения 

эфирного масла, различие по составу в эфирном масле основных компонентов и времени вы-

хода 1 мл эфирного масла за определенный временной интервал.  

2. Плоды кориандра посевного, выращенные на базе кафедры овощеводства РГАУ–

МСХА им. К.А. Тимирязева, продемонстрировали более быстрое время извлечения 1 мл масла 

(в 1,667 раза быстрее) при одинаковой постановке эксперимента соответственно, несмотря на 

схожий химический состав и идентичный режим при гидродистилляции. Различие во времени 

извлечения может сказываться за счет влияния сортовых особенностей, агротехнических и 

других биотических и абиотических факторов, которые следует учитывать в промышленном 

производстве. 
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