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Резюме 

Цель. Поиск природных низкотоксичных для человека эфирных масел и их отдельных компонентов, облада-

ющих акарицидной активностью, с целью дальнейших идентификации и использования в качестве индиви-

дуального компонента акарицидных средств; разработка и апробация методики идентификации компонен-

тов эфирных масел широкой номенклатуры.  

Методы. Изучение акарицидной активности эфирных масел осуществлялось методом биотестирования 

с использованием взрослых особей и крупных нимф иксодовых клещей. Для проведения сравнительного ана-

лиза состава эфирных масел применяется аналитический метод газовой хроматографии с пламенно иони-

зационным детектором. Для исследования были взяты масла розмарина, чабреца, мелиссы, шалфея му-

скатного, мяты, лаванды и жасмина. 

Результаты. Проведенные исследования показали различную акарицидную активность исследуемых эфир-

ных масел. Было выявлено эфирное масло с наибольшей акарицидной активностью, показавшее сильный и 

быстрый эффект на всех испытуемых особях. Разработана аналитическая методика, позволяющая опре-

делять состав эфирных масел и время выхода отдельных компонентов. Проведено сравнение состава ис-

следуемых эфирных масел на основе времени выхода компонентов, полученных на газовом хроматографе. 

Полученные данные имеют высокую сходимость результатов. 

Заключение. Определено, что из анализируемых эфирных масел масло розмарина обладает наиболее вы-

раженным акарицидным действием, что в совокупности с низкой токсичностью делает его перспективным 

для практического применения как в составе акарицидных средств, так и в чистом виде. Высокий акари-

цидный эффект выявлен также у эфирных масел мелиссы, шалфея мускатного, мяты и жасмина. Метод 

газовой хроматографии показал наличие во всех маслах, обладающих высокой акарицидной активностью, 

соединений, характеризующихся одинаковым интервалом выхода из хроматографической колонки. 
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Abstract 

Purpose. Search for natural essential oils with low toxicity to humans and their individual components possessing 

acaricidal activity, with the aim of further identification and use as individual components of acaricidal agents; develop-

ment and testing of a method for identifying components of a wide range of essential oils. 

Methods. The acaricidal activity of essential oils was studied using bioassays with adult and large nymph ticks. Gas 

chromatography with a flame ionization detector was used to conduct a comparative analysis of the essential oil com-

position. Rosemary, thyme, lemon balm, clary sage, peppermint, lavender, and jasmine oils were used for the study. 

Results. The studies revealed varying acaricidal activity among the essential oils tested. An essential oil with the high-

est acaricidal activity was identified, demonstrating a strong and rapid effect on all test specimens. An analytical method 

was developed to determine the composition of essential oils and the release times of individual components. The 

composition of the essential oils tested was compared based on the release times of components obtained using a gas 

chromatograph. The obtained data demonstrated high consistency. 

Conclusion. Rosemary oil was found to possess the most pronounced acaricidal activity of the essential oils analyzed. 

This, coupled with its low toxicity, makes it promising for practical use both as a component of acaricidal products and 

in its pure form. Melissa, clary sage, peppermint, and jasmine essential oils also demonstrated strong acaricidal activity. 

Gas chromatography revealed that all oils with high acaricidal activity contained compounds characterized by similar 

column yields. 
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*** 
Введение 

В последнее время наблюдается рост 
численности клещей [1], некоторые из ко-
торых могут являться резервуаром для 
смертельных вирусов, таких как: клеще-
вой энцефалит, берлиоз и т. д. [2] Не 
умертвив клеща, нельзя узнать, насколько 
он опасен. Таким образом, поиск новых 
экологичных и безопасных для человека 
методов борьбы с ними вполне актуален. 

Эфирные масла растений семейства 
Яснотковые и других таксономических 
групп давно известны своей инсектицид-
ной и акарицидной активностью [3]. В от-
личие от синтетических аналогов, облада-
ющих, как правило, одним механизмом 
действия, эфирные масла характеризу-
ются поликомпонентным составом, что 
обеспечивает комплексное воздействие на 
организм членистоногих.  

Литературные данные показывают, 
что для изучения химического состава 
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эфирных масел в основном используют 
метод газовой хроматографии с масс-
спектрометрическим детектором [4], 
например, для изучения компонентного 
состава масел мяты [5] и лаванды [6]. 

Целью исследования является поиск 
природных низкотоксичных для человека 
эфирных масел и их отдельных компонен-
тов, обладающих акарицидной активно-
стью, с целью дальнейших идентифика-
ции и использования в качестве индивиду-
ального компонента акарицидных 
средств; разработка и апробация методики 
идентификации компонентов эфирных 
масел широкой номенклатуры. 

Материалы и методы 

Целая ветвь противоклещевых препа-
ратов получена на основе соединения, 
первоначально обнаруженного в экс-
тракте ромашки [7]. Получение экстракта 
достаточно трудоёмкий процесс [8], в 
связи с чем было признано целесообраз-
ным использовать готовые экстракты ‒ 
эфирные масла. В связи с наличием в про-
даже легкодоступной формы экстракта ‒ 
эфирных масел с целью поиска веществ с 
высокой акарицидной активностью было 
решено выбрать тестирование на иксодо-
вых клещах, а именно их реакцию на 
эфирные масла в изолированных камерах. 
Был произведен отлов клещей в весенний 
период. Отлов производился несколькими 
методами [9]; быстро была признана эф-
фективность и удобство метода волокуши 
[1], который позволяет собрать в течение 
15 минут до 50 особей. 

Клещи имеют несколько стадий раз-
вития. Жизненный цикл клеща вида Ixodes 

Holocyclus состоит из четырех стадий: 
яйцо, личинка, нимфа, взрослая особь 
[10]. Взрослая особь представляет 
наибольший интерес для исследования 
как наиболее жизнестойкая и опасная для 
человека стадия развития клеща. Каждая 
особь клеща за жизненный цикл отклады-
вает до 20 тыс. яиц [11].  

В качестве природного и безопасного 
источника веществ, оказывающих выра-
женное акарицидное действие, было ре-
шено обратиться к наиболее удобной и до-
ступной форме, не требующей предвари-
тельных стадий экстракции из раститель-
ного сырья. Эфирные масла – это легколе-
тучие маслянистые жидкости, получен-
ные, как правило, методом паровой ди-
стилляции и представляющие собой слож-
ную многокомпонентную смесь различ-
ных веществ [12]. Они активно использу-
ются в самых разных отраслях. Например, 
в ароматерапии широко применяются ла-
ванда, лимон, розмарин [13], котовник ко-
шачий, шалфей мускатный, бессмертник 
итальянский, пихта сибирская и многие 
другие растения [14].  

В ходе проведения работы было опре-
делено, что розмарин ‒ одно из наиболее 
широко применяемых растений, даже вы-
делен в номенклатуре пищевых добавок 
Е392 [2]. В связи с этим было решено изу-
чить масло розмарина более детально. 
Проведен хроматографический анализ 
эфирного масла розмарина производите-
лей ООО «Аспера», бренд «Здрав-
сити.ру», ООО «Аромастар», бренд 
Vitateka (Витатека), ООО «Натуральные 
масла», сравнен их химический состав.  

Для исследования были использо-
ваны эфирные масла розмарина лекар-
ственного (Rosmarinus officinalis), чабреца 
обыкновенного (Thymus vulgaris), ме-
лиссы лекарственной (Melissa officinalis), 
шалфея мускатного (Salvia sclarea), мяты 
перечной (Mentha piperita), лаванды узко-
листной (Lavandula angustifolia) и жас-
мина лекарственного (Jasminum officinale).  

В ходе литературного поиска было 
найдено восемь соединений, потенци-
ально токсичных для насекомых, которые 
могут содержаться в эфирном масле роз-
марина. Эти вещества действуют как при-
родные инсектициды, нарушая физиоло-
гические процессы насекомых, такие как 
дыхание, нервная передача и репродук-
ция.  
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Основные компоненты эфирного масла 
розмарина, которые проявляют инсекти-
цидную активность: 1,8-цинеол (эвкалип-
тол), камфора, α-пинен, лимонен, борнеол, 
вербенон, кариофиллен, мирцен [15].  

Таким образом, эфирное масло розма-
рина и его компоненты представляют со- 
бой перспективные натуральные средства 

для борьбы с насекомыми. Однако для до-
стижения максимальной эффективности 
важно правильно подбирать концентра-
цию и способ применения. 

Были получены хроматограммы ис-
следуемых эфирных масел. Условия хро-
матографирования представлены в таб-
лице 1. 

 

Таблица 1. Условия хроматографирования, колонка DB-624  ПИД 

Table 1. Chromatographic conditions, column DB-624 PID  

Показатели Значение 
Размер колонки  30 м × 0,53мм × 3,0 мкм 

Объём пробы 1 мкл 
Температура инжектора 220°С 
Деление потока 1/20 
Скорость потока газа-носителя 1 мл/мин (азот) 
Температурный градиент 50°С далее скорость нагрева 5°С/мин до 

240°С, выдержка 5 минут  
Поддув  25 мл/мин 
Водород / воздух 30/300 мл/мин 
Температура детектора 300°С 

 

На рисунке 1 представлены хромато-
граммы эфирного масла розмарина (про-
изводитель «Здравсити.ру»). На 14 минуте 
виден пик растворителя, элюирование 

компонентов эфирного масла начинается 
с 26 минуты, последний целевой проинте-
грированный пик получен на 45-й минуте 
хроматографирования (рис. 1, а). 

 

а 

 

Рис. 1. Хроматограммы эфирного масла розмарина производителя «Здравсити.ру», колонка DB-624:  
а – общий вид хроматограммы 

Fig. 1. Chromatograms of rosemary essential oil from the manufacturer "Zdravsiti.ru", column DB-624: 

a – general view of the chromatogram 
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б 

 
Рис. 1. Хроматограммы эфирного масла розмарина производителя «Здравсити.ру», колонка DB-624:  

б – приближенный участок выхода компонентов эфирного масла 

Fig. 1. Chromatograms of rosemary essential oil from the manufacturer "Zdravsiti.ru", column DB-624: 
b – approximate section of the essential oil components 

На 29-й минуте выходит основной по 
площади на информативной части хрома-
тограммы пик (рис. 1, б). На хромато-
грамме видны ещё девять соединений с 
достаточно высокой степенью интенсив-
ности.  

Хроматограмма эфирного масла роз-
марина  производителя  «Витатека»  пред-

ставлена на рисунке 2. Хроматограммы 
обоих производителей похожи, однако ин-
тенсивность пиков на хроматограмме 
масла, выпускаемого под брендом «Вита-
тека», значительно ниже. Из всех пиков 
десять характеризуются наибольшей ин-
тенсивностью (рис. 2). 

 

Рис. 2. Хроматограммы эфирного масла розмарина производителя «Витатека», колонка DB-624 

Fig. 2. Chromatograms of rosemary essential oil from Vitateka, column DB-624 

О
тк

л
и
к 

[п
А

]

2
6
,3

6
7

1 2
9
,1

3
7

2

2
9
,6

1
6

4

3
0
,4

0
4

5

3
1
,0

4
9

6

3
2
,4

0
0

1
0

3
2
,7

6
0

11
3
3
,0

6
1

1
2

3
3
,2

8
1

1
3

3
3
,5

7
9

1
4

3
4
,8

2
3

1
6

3
5
,3

9
9

1
8

3
6
,8

1
1

2
1

3
8
,2

2
4

2
3

4
1
,1

9
6

2
9

(1
7
)

(1
9
)

(2
0
)

(2
2
)

(2
4
)

(2
5
)

(2
6
)

(2
7
)

(3
)



196                                                          Химия / Chemisrty 

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Техника и технологии /  
Proceedings of the Southwest State University. Series: Engineering and Technologies. 2026;16(1):191-203 

 

 

Отличия в хроматограммах масел раз-
ных брендов могут быть обусловлены ис-
пользованием разного сырья или разными 
условиями экстракции. На рисунке 3 пред-
ставлена хроматограмма масла розмарина 

производителя ООО «Натуральные 
масла». На ней видны пики 7 соединений 
с высоким процентом содержания и ещё 3 
соединения с существенным. 

 

Рис. 3. Хроматограммы эфирного масла розмарина производителя «Натуральные масла»,  

колонка DB-624 

Fig. 3. Сhromatograms of rosemary essential oil from the manufacturer "Natural Oils", column DB-624 

Наибольшее количество компонентов 
было обнаружено в образце производи-
теля ООО «Натуральные масла», что поз-
волило рассматривать масла данного про-
изводителя как наиболее репрезентатив-
ные для дальнейших исследований. 

Для определения оптимальных усло-
вий хроматографирования был проведен 
анализ на хроматографических колонках 
НР-1 и DB-624 (рис. 3‒5). При использо-
вании различных хроматографических ко-
лонок получены подобные по интенсивно-
сти компонентов профили, отличающиеся 
очередностью выхода пиков. Сравнение 
результатов, полученных на разных ко-
лонках, показало большую эффективность 
разделения на колонке НР-1. Дальнейший 
хроматографический анализ выполнялся 
на колонке НР-1.  

Для проведения биотестирования из 
отловленных клещей были отобраны 
взрослые особи и крупные нимфы. Их по-
местили по три особи в герметичные пла-
стиковые контейнеры емкостью 120 мл. 
На ватный диск было нанесено по 2 капли 
каждого из представленных масел. Полу-
ченные при взвешивании массы свиде-
тельствуют о близкой плотности данных 
масел. К клещам были помещены ватные 
диски с нанесёнными на них эфирными 
маслами. Наблюдения производились че-
рез определенные промежутки времени 
для оценки динамики токсического воз-
действия (табл. 2). Во всех случаях актив-
ность клещей после контакта с эфирными 
маслами резко повысилась. По проше-
ствии 36 ч в большинстве представленных 
масел все особи были мертвы (табл. 2).  
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Таблица 2. Динамика биотестирования с использованием различных эфирных масел 

Table 2. Dynamics of bioassay using various essential oils  

Проба Эфирное  
масло 

Количе-
ство, мг 

Время контакта, ч 
2  4  24  36  

1 Розмарин лекар-
ственный 

88 Не двига-
ются 

Все погибли Все погибли Все погибли 

2 Чабрец обыкно-
венный 

86 Двигаются Живы вялые Живы вялые Живы вялые 

3 Мелисса лекар-
ственная 

80 Двигаются Живы вялые Живы вялые Все погибли 

4 Шалфей мускат-
ный 

78 Один дви-
гается 

Один двига-
ется 

Все погибли Все погибли 

5 Мята перечная 78 Один дви-
гается 

Один двига-
ется 

Все погибли Все погибли 

6 Лаванда узко-
листная 

81 Все живы и 
активны 

Один двига-
ется 

Один двига-
ется 

Живы вялые 

7 Жасмин лекар-
ственный 

81 Один дви-
гается 

Один двига-
ется 

Один двига-
ется 

Все погибли 

 
Кроме эфирного масла розмарина, 

выраженные акарицидные свойства отме-
чены у масел мяты перечной и шалфея му-
скатного. 

Проведён анализ перечисленных 
эфирных масел методом ГХ ПИД на ко-
лонке НР-1, условия хроматографирова-
ния представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Условия хроматографирования, колонка НР-1  

Table 3. Chromatography conditions: HP1 PID column 

Показатели Значение 

Размер колонки  30 м × 0,53мм × 3,0 мкм 

Объём пробы 1 мкл 

Температура инжектора 170°С 

Деление потока 1/15 

Скорость потока газа-носителя 2 мл/мин (азот) 

Температурный градиент 60°С, далее скорость нагрева 5°С/мин до 150°С, 
выдержка 0, далее скорость нагрева 10°С/мин 
до 280°С, выдержка 3 мин 

Поддув  25 мл/мин 

Водород / воздух 30/300 мл/мин 

Температура детектора 300°С 
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Для надежной идентификации по вре-
мени выхода в один ряд образцов был до-
бавлен бензол с целью определения откло-
нения времени выхода остальных компо-
нентов. Среднеквадратичное отклонение 

времени выхода бензола (табл. 4) свиде-
тельствует о высокой сходимости времени 
выхода анализируемых компонентов и со-
ставляет 0,01%. Допустимым уровнем 
точности считается отклонение до 2,0%. 

Таблица 4. Времена выхода бензола на хроматограммах испытуемых образцов 

Table 4. The times of benzene release in the chromatograms of the test samples 

Проба Время удержания, мин Площадь пика, рА∙ 

1 9,451 13595,267 
2 9,450 8946,712 
3 9,457 14992,007 
4 9,462 25861,389 
5 9,466 33668,720 

6 9,479 63408,742 

7 9,463 19151,397 
Среднее время удержания, мин 9,461 25660,605 

Среднее квадратичное  
отклонение, % 

 
0,010 

 
18575,106 

 
Сравнение времени выхода соедине-

ний, входящих в состав эфирных масел 
мяты и шалфея, со временем выхода со-

единений эфирного масла розмарина, про-
изводят путем наложения их хромато-
грамм (рис. 4, 5). 

 

 

Рис. 4. Наложенные хроматограммы эфирных масел шалфея мускатного и розмарина 

лекарственного, колонка HP-1 

Fig. 4. Superimposed chromatograms of essential oils of clary sage and rosemary, HP-1 column 
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Масло шалфея мускатного также до-
статочно быстро начало оказывать токси-
ческое действие на клещей. Как видно из 
рисунка 4, соединения со временем вы-
хода 14,95 мин, 16,26 мин, 17,81 мин, 
20,93 мин и 22,06 мин находятся в обоих 
образцах, в образце шалфея их значи-
тельно меньше, чем в розмарине. 

Мята также достаточно быстро про-
явила акарицидное действие, соединения 

со временем выхода 14,95 мин, 16,26 мин, 
17,81 мин и 22,06 мин находятся в обоих 
образцах, в эфирном масле мяты их значи-
тельно меньше, чем в масле розмарина 
(рис. 4). Соединение со временем выхода 
24,188 мин, очевидно, не вызывает акари-
цидное действие, как и другие компо-
ненты масла мяты, не представленные в 
масле розмарина.  

 

 
Рис. 5. Наложенные хроматограммы эфирных масел мяты перечной и розмарина 

лекарственного, колонка HP-1 

Fig. 5. Superimposed chromatograms of peppermint and rosemary essential oils, HP-1 column 

В пяти образцах эфирных масел было 
обнаружено одно и то же соединение, при-
сутствующее в существенной концентра- 

ции (табл. 5). Соединение акарицидным 
действием не обладает, т. к. корреляции с 
гибелью клещей и его наличием нет. 

 

Таблица 5. Времена выхода соединения, обнаруженного во всех испытуемых образцах 

Table 5. The times of the compound detected in all tested samples 

Проба Время удержания, мин Площадь пика, рА·с 
2 31,207 13053,979 
3 31,198 2310,633 
4 31,204 7205,689 

5 31,197 917,506 
7 31,214 16522,939 

Среднее время удержания, мин 31,204 8002,149 

Среднее квадратичное отклонение, % 0,007 6733,215 
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Результаты и их обсуждение 

В ходе анализа эфирного масла роз-
марина в заданных хроматографических 
условиях (колонка НР-1) определено 
наличие около 50 индивидуальных соеди-
нений. В большинстве случаев разреше-
ние между пиками на хроматограмме поз-
воляет использовать данную колонку и 
температурный градиент для проведения 
анализов по определению качественного и 
количественного содержания компонен-
тов во всех проанализированных в работе 
эфирных маслах. Большие аналитические 
возможности, а именно возможность 
идентификации соединений при помощи 
ПИД, возможно получить путем парал-
лельного проведения анализа на газовом 
хроматографе с масс-спектрометрическим 
детектором при использовании аналогич-
ной колонки. Это позволит экстраполиро-
вать данные по идентификации пиков, по-
лученных на ГХ МС на ПИД.  

Полученные нами хроматограммы 
всех проанализированных эфирных масел 
с большим количеством пиков показы-
вают их сложный компонентный состав и 
подтверждают природное происхождение 
данных масел. Проведен хроматографиче-
ский анализ эфирного масла розмарина 
лекарственного трёх производителей. По-
лучены ГХ ПИД хроматограммы на ко-
лонке DB-624. Сравнением полученных 
профилей определена как наиболее репре-
зентативный образец масло розмарина про-
изводителя ООО «Натуральные масла».  

Хроматографирование эфирного масла 
розмарина лекарственного на колонках 
НР-1 и DB-624 показало, что использова-
ние колонки НР-1 позволяет получить бо-
лее высокое разрешение и эффективность 
результатов. 

Биотестирование на иксодовых кле-
щах с использованием эфирных масел роз-
марина лекарственного, чабреца обыкно-
венного, мелиссы лекарственной, шалфея 
мускатного, мяты перечной, лаванды уз-
колистной и жасмина лекарственного по-
казало высокую токсичность розмарина. 

Гибель животных наступала через 4 часа. 
Также эфирные масла мяты перечной и 
шалфея мускатного показали акарицид-
ную эффективность.  

Проведён ГХ ПИД анализ всех ис-
пользованных в биотестировании эфир-
ных масел на колонке НР-1. На основании 
полученных хроматограмм и результатов 
биотестирования сделан вывод о наличии 
четырех соединений, которые с высокой 
долей вероятности обладают токсичным 
действием по отношению к клещам. 
Время выхода указанных соединений со-
ставляет 14,95 мин, 16,26 мин, 17,81 мин и 
22,06 мин. Указанные компоненты выяв-
лены на хроматограммах масел розмарина 
лекарственного, мяты перечной, шалфея 
мускатного. 

Выводы 

Наибольшую акарицидную актив-
ность, очевидно, имеют соединения с вре-
менем выхода (на колонке НР-1) 14,95 мин, 
16,26 мин, 17,81 мин и 22,06 мин, которые 
были обнаружены в эфирном масле розма-
рина лекарственного и в значительно 
меньших количествах в эфирных маслах 
мяты перечной и шалфея мускатного. Все 
указанные масла проявили коррелируе-
мую зависимость в воздействии на кле-
щей.  

Предложена методика определения 
токсических компонентов эфирных масел 
за счет объединения данных, полученных 
методом биотестирования и анализа, про-
веденного методом ГХ ПИД, позволяю-
щая выявить соединения, оказывающие 
акарицидное действие. 

Метод газовой хроматографии с ПИД 
не даёт возможности идентифицировать 
детектируемые соединения. Идентифика-
ция компонентного состава эфирных ма-
сел, определение соединений, обладаю-
щих токсичным действием по отношению 
к иксодовым клещам, возможна путем со-
четания методов ГХ ПИД и ГХ МС. 
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