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В работе представлены результаты определения жирнокислотного состава липидов семян девяти видов 
рода Salvia L. (Lamiaceae), интродуцированных в Центральном ботаническом саду НАН Беларуси (ЦБС). 
Отмечена значительная вариабельность в содержании жирных кислот в липидах семян исследованных 
видов: содержание пальмитиновой кислоты составляет в среднем около 7%, исключением является только 
S. tomentosa Mill. (0.12%). Липиды семян S. aethiopis L., S. sclarea L., S. deserta Schang и S. pratensis L. богаты 
α-линоленовой кислотой (содержание более 40%). Массовая доля линолевой кислоты колеблется от 17.3% 
(у S. aethiopis) до 64% (у S. officinalis L. и S. tomentosa). Установлено, что соотношения жирных кислот 
являются видоспецифичными. Доля влияния генотипа (вида) на изменчивость содержания основных 
жирных кислот находилась в диапазоне от 62 до 98% и, следовательно, влияние метеорологических 
условий составляло от 2 до 38%.
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Шалфей (Salvia L.) — род многолетних травя-
нистых растений и кустарников семейства Яс-
нотковые (Lamiaceae). По информации из разных 
источников род насчитывает от 900 до 1049 видов 
[1—4]. В коллекционном фонде пряно-ароматиче-
ских и лекарственных растений ЦБС род шалфей 
представлен 14 видами и одним сортом шалфея 
мускатного (Salvia sclarea L.) собственной селек-
ции — Сюрприз.

Некоторые виды шалфея используют в пище-
вых и медицинских целях (табл. 1) [5].

В медицинских целях в той или иной степени 
применяют 19 видов шалфея, наиболее широко 
из них — 4 вида [5]. В Европейскую фармакопею 
внесены шалфей лекарственный (Salvia officinalis 
L.) (листья), шалфей краснокорневищный (Salvia 
miltiorrhiza Bunge) (корни и корневища) и шал-
фей кустарниковый (Salvia fruticosa Mill.) (листья), 
в фармакопею Японии — шалфей краснокорневищ-
ный (корни), в фармакопеях Республики Беларусь 
и Российской Федерации — шалфей лекарственный 

(листья). Фармакопейные статьи на масло из соцве-
тий шалфея мускатного и надземной части шалфея 
лавандолистного (Salvia lavandulifolia Vahl.) пред-
ставлены в Европейской фармакопее, в фармакопее 
Республики Беларусь есть фармакопейная статья 
на масло шалфея мускатного [6—9].

Экстракты и эфирные масла шалфея обладают 
широким спектром биологической активности: 
антибактериальной, ветрогонной, мочегонной, 
спазмолитической, противовоспалительной, ан-
тиоксидантной, противоопухолевой, противодиа-
бетической, анксиолитической и седативной. Эти 
растения издавна применяли в народной медицине 
для лечения эпилепсии, малярии, бронхита, ту-
беркулеза, гепатита и др. [1].

Все виды рода Salvia являются эфиромас-
личными, поэтому биологические эффекты 
представителей этого рода связаны, в большей 
степени, со свойствами компонентов их эфир-
ных масел, сосредоточенных главным образом 
в листья и цветках растений. Семена шалфеев 
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в свою очередь богаты липидами и определение 
их жирнокислотного состава методом газовой 
хроматографии может быть использовано для 
идентификации перспективного растительного 
сырья, а также служить основой системы непре-
рывного контроля при производстве продуктов 
питания и фармацевтических продуктов из семян 
эфиромасличных культур [10].

Цель работы — сравнительный анализ жир-
нокислотного состава липидов семян различных 
видов рода Salvia, произрастающих на территории 
Республики Беларусь.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использовали 

семена девяти видов рода Salvia из коллекции ЦБС 
НАН Беларуси: шалфей эфиопский (S. aethiopis 
L.), шалфей луговой (S. pratensis L.), шалфей ле-
карственный (S. officinalis L.), шалфей мутовчатый 
(S. verticillata L.), шалфей мускатный (S. sclarea L.), 
шалфей трансильванский (S. transsylvanica (Schur 

ex Griseb.) Schur), шалфей пустынный (S. deserta 
Schang) и шалфей клейкий (S. glutinosa L.) урожая 
2020—2022 гг.; шалфей войлочный (S. tomentosa 
Mill.) урожая 2021 года.

Количественное определение жирнокислотного 
состава липидов в семенах исследованных видов 
проводили по модифицированному методу Welch 
[11]. Семена образцов помещали в стеклянные 
ампулы, приливали 1 см3 раствора 2%-ной серной 
кислоты в метаноле с внутренним стандартом — 
маргариновой кислотой (C17:0; 1.35 мг/см3). Ампулы 
запаивали на газовой горелке, гидролиз триацил-
глицеридов с одновременным метилированием 
образующихся жирных кислот проводили при 
температуре 80 ± 1 °C в течение 4 ч. Затем ампулы 
охлаждали до комнатной температуры, вскрыва-
ли и экстрагировали метиловые эфиры жирных 
кислот (МЭЖК) гексаном (0.5 см3). МЭЖК разде-
ляли методом газовой хроматографии на приборе 
Agilent 7820A GC (Agilent Technologies, США), 
оснащенном пламенно-ионизационным детек-
тором и капиллярной колонкой ZB-WAX 30 м × 
0.25 мм × 0.25 мкм (полиэтиленгликоль). Условия 
хроматографирования: скорость потока гелия 
через колонку — 1.36 мл/мин, температура ин-
жектора — 250 °C, детектора — 275 °C, температура 
термостата колонки — начальная 150 °C (выдержка 
1 мин), подъем температуры термостата колонки 
со скоростью 2.9 °C/мин до 250 °C (выдержка 3 
мин). Объем вводимой пробы — 1 мкл.

Идентификацию МЭЖК осуществляли по вре-
мени удерживания при разделении стандартных 
смесей этих веществ (AccuStandart, США) и оце-
нивали в массовых долях от их суммарного содер-
жания по отношению к внутреннему стандарту.

Все экстракционные и хроматографические 
анализы проводили в трех повторностях. Досто-
верность генотипических различий жирнокислот-
ного состава липидов оценивали по наименьшей 
существенной разнице при р < 0.05 (НСР05). Ста-
тистическую обработку полученных результатов 
выполняли с помощью компьютерной программы 
Microsoft Office Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты определения жирнокислотного 

состава липидов семян различных видов шалфея 
урожая 2021 года представлены в табл. 2.

Обнаружена значительная вариабельность 
в содержании жирных кислот в исследованных 

Таблица 1. Области применение некоторых видов 
рода Salvia L.
Table 1. Application of some Salvia species

Виды
Species

Использование
Uses

в пищевых 
целях
food

в медицинских 
целях

medicinal
S. officinalis 4 5
S. fructicosa 2 3

S. lavandulifoliae 2 3
S. miltiorrhiza 0 3
S. columbariae 3 2

S. sclarea 2 2
S. verbenaca 2 2

S. microphylla 2 2
S. pomifera 2 2

S. viridis 2 2
S. carnosa 1 2
S.mellifera 1 2

S. lyrata 0 2
S. apiana 3 1
S. elegans 3 1
S. lanata 1 1

S. leucantha 0 1
S. moorcroftiana 1 1

S. plebeia 1 1
Примечание. Оценка: 1 = незначительно, 5 = отлично.
Note. Evaluation: 1 = insignificant, 5 = excellent.

https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia columbariae
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia microphylla
https://pfaf.org/USER/Plant.aspx?LatinName=Salvia carnosa
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia mellifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia lyrata
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образцах. Содержание пальмитиновой кислоты 
(С16:0) составляло в среднем около 7%. исключе-
нием является только шалфей войлочный, в кото-
ром липиды семян содержали только 0.12% этой 
кислоты.

Значимых различий в содержании стеариновой 
кислоты (С18:0) у исследованных видов шалфея 
не наблюдали.

Семена шалфея эфиопского, ш. мускатного, ш. 
пустынного и ш. лугового насыщены α-линоленовой 
кислотой (С18:3), ее содержание в липидах семян этих 
видов составляет более 40%.

Массовая доля линолевой кислоты (С18:2) ко-
леблется от 17.3% (у шалфея эфиопского) до 64% 
(у ш. лекарственного и ш. войлочного), в то время 
как содержание α-линоленовой кислоты (С18:3) 
у двух последних видов составляет менее 1%.

Существуют две группы важнейших непредельных 
жирных кислот в организме человека: омега‑3 и оме-
га‑6 [12]. Для гомеостаза и нормального развития 
человеческого организма важно не столько наличие 
той или иной жирной кислоты, сколько баланс двух 
полиненасыщенных незаменимых жирных кислот 
α-линоленовой (омега‑3) и линолевой (омега‑6).

Таблица 2. Жирнокислотный состав липидов семян различных видов рода Salvia L. урожая 2021 г.
Table 2. Fatty acid composition of seed lipids in different Salvia species harvested in 2021
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С8:0 0.01 0.02 СК СК – 0.13 0.17 0.11 0.30 0.00
С10:0 0.01 0.04 СК 0.01 – 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
С12:0 0.03 0.15 0.03 0.09 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
С14:0 0.14 0.11 0.05 0.06 0.05 0.05 0.08 0.05 0.06 0.01
С16:0 8.69 7.78 7.42 6.19 5.76 5.96 0.12 7.36 6.46 0.21
С16:1 0.08 0.10 0.09 0.07 0.05 0.05 0.15 0.09 0.06 0.01
С18:0 3.01 2.67 3.20 3.30 3.94 3.27 2.49 2.78 4.45 0.09

С18:1 cis 18.50 13.30 20.20 10.80 18.50 16.90 17.30 20.50 14.60 0.56
С18:1 trans 1.28 1.65 1.41 1.04 0.88 0.95 1.63 1.48 0.87 0.03

С18:2 64.00 37.40 18.70 28.80 39.00 28.80 63.80 17.30 31.60 0.81
С18:3 α 0.91 28.60 45.80 44.00 28.60 40.20 0.64 47.30 36.60 1.00
С20:0 0.16 0.48 0.16 0.25 0.26 0.17 0.19 0.17 0.31 0.01
С20:1 0.53 0.47 0.60 0.63 0.54 0.62 0.55 0.59 0.61 0.02
С20:2 0.04 0.15 0.08 0.19 0.16 0.10 0.09 0.07 0.11 0.01
С21:0 0.02 0.08 0.01 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01
С22:0 0.14 0.60 0.12 0.28 0.22 0.13 0.19 0.12 0.27 0.01
С22:1 0.08 0.11 0.13 0.14 0.10 0.13 0.10 0.12 0.14 0.01
С23:0 0.03 0.11 0.07 0.05 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05 0.01
С24:0 0.13 0.47 0.17 0.39 0.12 0.11 0.08 0.10 0.25 0.01

Примечание. Ca: b — число атомов углерода (a): количество двойных связей (b).
СК — следовые количества.
HCP05 — наименьшая существенная разница между генотипами при уровне значимости < 0.05.
Note. Ca: b — number of carbon atoms (a): number of double bonds (b).
СК — trace amounts.
LSD05 — the least significant difference between genotypes at the significance level < 0.05.
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Линолевая кислота обеспечивает в организме 
синтез арахидоновой кислоты, α-линоленовая 
кислота является предшественником синтеза в ор-
ганизме длинноцепочечных жирных кислот — эй-
козапентаеновой и докозагексаеновой, которые 
обладают свойствами поддерживать сердечную 
и нервную деятельность, зрение, ослаблять сим-
птомы воспалительных заболеваний.

Омега‑3 жирные кислоты снижают уровень 
триглицеридов в сыворотке крови, уменьшают 
риск образования тромбов в сосудах, способству-
ют синтезу простагландинов, поддерживающих 
иммунный статус организма, и необходимых для 
нормального функционирования надпочечников 
и щитовидной железы [13].

Омега‑6 жирные кислоты по своей сути не вред-
ны для здоровья, если их получать из цельных 
продуктов, таких как орехи и семена [14. 15]. Од-
нако при высоком потреблении данных кислот 
из рафинированных растительных масел, они 
могут способствовать воспалению и окислитель-
ному стрессу, которые в свою очередь могут при-
вести к ухудшению здоровья сердца, если рацион 
питания характеризуется низким потреблением 
омега‑3 жирных кислот [16. 17].

Линоленовой и линолевой кислотам, соглас-
но анатомо-химически-терапевтической (АТХ) 
классификации, присвоены АТХ коды: линоле-
новой кислоте — АТХ код C10AX06 (омега‑3 триг-
лицериды, включая другие эфиры и кислоты), 

C10AX — гипохолестеринемические и гипотриг-
лицеридемические препараты для лечения за-
болеваний сердечно-сосудистой системы) [18], 
а линолевой кислоте — АТХ коды D02AC02 (ли-
нолевая кислота), D02AC52 (линолевая кислота 
в комбинации), D02AC — препараты, содержащие 
мягкий парафин и жиры для лечения заболеваний 
кожи [19, 20].

В табл. 3 представлено содержание насыщенных 
(НЖК), мононенасыщенных (МНЖК) и полине-
насыщенных (ПНЖК) жирных кислот, а также 
соотношение омега-6: омега‑3 жирных кислот 
в изученных видах шалфея.

Сумма НЖК по видам варьирует от 3.4% (у шал-
фея войлочного) до 12.5% (у шалфея мутовчатого), 
сумма ненасыщенных жирных кислот (МНЖК + 
ПНЖК) — от 81.8% (у шалфея мутовчатого) до поч-
ти 88% (у шалфея лугового и шалфея клейкого). 
Ненасыщенные жирные кислоты представлены 
в основном кислотами С18.

Соотношение омега‑6: омега‑3 жирных кислот 
составляет от 0.37 (у шалфея эфиопского) до 99.7 
(у шалфея войлочного).

Результаты анализа по определению жирнокис-
лотного состава липидов семян различных видов 
шалфея свидетельствуют о том, что для примене-
ния в пищевой промышленности или в лечебных 
целях перспективными могут быть семена шалфея 
мутовчатого и шалфея клейкого.

Таблица 3. Содержание НЖК, МНЖК, ПНЖК и соотношение омега‑6: омега‑3 жирных кислот в изученных 
видах рода Salvia L.
Table 3. Content of SFAs, MUFAs, PUFAs and the ratio of omega‑6: omega‑3 fatty acids in the studied Salvia species

Виды
Species

НЖК, %
SFAs, %

МНЖК, %
MUFAs, %

ПНЖК, %
PUFAs, %

омега‑6: омега‑3
omega‑6: omega‑3

S. officinalis 12.4 20.5 65.0 70.30
S. verticillata 12.5 15.6 66.2 1.31

S. sclarea 11.2 22.4 64.6 0.41
S. deserta 10.7 12.7 73.0 0.65

S. glutinosa 10.4 20.1 67.8 1.36
S. pratensis 9.9 18.7 69.1 0.72

S. tomentosa 3.4 19.7 64.5 99.70
S. aethiopis 10.7 22.8 64.7 0.37

S. transsylvanica 12.2 16.3 68.3 0.86
HCP05
LSD05

0.22 0.57 1.35 0.46

Примечание. HCP05 — наименьшая существенная разница между генотипами при уровне значимости < 0.05.
Note. LSD05 — the least significant difference between genotypes at the significance level < 0.05.



108 ФЕСЬКОВА и др.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  60           вып.  2        2024

Также нами проведены исследования по оценке 
влияния климатических условий на содержание 
жирных кислот в липидах семян рода Salvia.

Масличность семян и жирнокислотный состав 
масла — генетически детерминированные при-
знаки, но условия выращивания могут оказывать 
влияние на урожайность, накопление масла и его 
состав.

Климатические данные в период наблюдения 
получены с метеорологической станции Минск 
(местоположение метеостанции 53°55’43” с. ш., 
27°38’7” в. д., высота над ур. моря 231 м) [21] 
и представлены в табл. 4 (местоположение ЦБС 
НАН Беларуси»: 53°54′58″ с. ш., 27°36′45″ в. д.).

Период с мая по август 2022 года характери-
зовался минимальной суммой осадков. В июне 
среднемесячная температура во все годы наблю-
дения была выше климатической нормы, июнь 
2020 года характеризовался значительными осад-
ками, 2021 года — количество осадков было близ-
ким к климатической норме, в 2022 году осадков 
выпало на 36% ниже нормы.

Для июля 2020 и 2022 гг. была характерна тем-
пература ниже климатической нормы, в то время 
как июль 2021 г. был наиболее теплым (среднеме-
сячная температура была выше климатической 
нормы почти на 3 °C) и засушливым (количество 
осадков ниже климатической нормы более чем 
на 50%).

Среднемесячная температура августа была ниже 
климатической нормы в 2020 и 2021 гг. Наиболее 
близким к климатической норме по выпадению 
осадков стал август 2021 г., а самым засушливым — 
август 2022 г.

Результаты дисперсионного анализа жирно-
кислотного состава в липидах семян растений 
изученных видов урожая 2020—2022 гг. представ-
лены в табл. 5.

Установлены достоверные различия между 
видами шалфея по содержанию жирных кислот, 
за исключением минорных кислот: арахиновой 
(С20:0), генэйкоциловой (С21:0), бегеновой (С22:0), 
трикоциловой (С23:0), лигноцериновой (С24:0), т. е. 
характер соотношения жирных кислот являлся 
видоспецифичным.

Таблица 4. Метеорологические показатели в период наблюдения
Table 4. Meteorological indicators during the observation period

Месяц
Month

Май
May

Июнь
June

Июль
July

Август
August

2020 год
Year 2020

Средняя температура за месяц, °C / отклонение 
от климатической нормы, °C

Average temperature for the month, °C / deviation from 
climatological norms, °C

10.4 /
–3.0

19.2 /
+2.1

17.4 /
–1.7

17.8 /
–0.4

Осадки, мм /% от климатической нормы
Precipitation, mm /% of climatological norms 52 / 80 133 / 149 69 / 78 61 / 89

2021 год
Year 2021

Средняя температура за месяц, °C / отклонение 
от климатической нормы, °C

Average temperature for the month, °C / deviation from 
climatological norms, °C

11.5 /
–1.9

19.2 /
+2.1

21.9 /
+2.8

16.9 /
–1.3

Осадки, мм /% от климатической нормы
Precipitation, mm /% of climatological norms 113 / 171 84 / 107 41 / 43 74 / 104

2022 год
Year 2022

Средняя температура за месяц, °C / отклонение 
от климатической нормы, °C

Average temperature for the month, °C / deviation from 
climatological norms, °C

10.8 /
–2.6

18.3 /
+1.2

17.9 /
–1.2

20.5 /
+2.3

Осадки, мм /% от климатической нормы
Precipitation, mm /% of climatological norms 87 / 132 50 / 64 91 / 94 12 / 17

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%B0%D0%B4_%D0%9D%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D0%B8_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA_%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%80%D1%83%D1%81%D0%B8#/maplink/1
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Содержание основных жирных кислот преи-
мущественно контролируется генотипом — доля 
влияния вида (генотипа) на изменчивость со-
держания основных жирных кислот находилась 
в диапазоне от 62 до 98%. Следовательно, влияние 
метеорологических условий составляло от 2 до 38%. 
Наиболее стабильными оказались высокие содер-
жания жирных кислот, например, линолевой (С18:2) 
и α-линоленовой (С18:3). Следует отметить, что, 
хотя содержание олеиновой кислоты (С18:1 cis) было 
выше, однако оно являлось более метеозависимым, 
чем содержание элаидиновой кислоты (С18:1 trans).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые выполнен сравнительный анализ жир-

нокислотного состава липидов семян для девяти 
видов рода Salvia L. (Lamiaceae), интродуцирован-
ных в ЦБС НАН Беларуси: шалфей эфиопский 
(S. aethiopis L.), шалфей луговой (S. pratensis L.), 
шалфей лекарственный (S. officinalis L.), шалфей 
мутовчатый (S. verticillata L.), шалфей мускатный 
(S. sclarea L.), шалфей трансильванский (S. trans-
sylvanica (Schur ex Griseb.) Schur), шалфей пустын-
ный (S. deserta Schang) и шалфей клейкий (S. gluti-

nosa L.) урожая 2020—2022 гг.; шалфей войлочный 
(S. tomentosa Mill.) урожая 2021 года.

Липиды семян S. aethiopis, S. sclarea, S. deserta 
и S. pratensis насыщены α-линоленовой кисло-
той (содержание более 40%). Минимальное ее 
содержание (менее 1%) отмечено у S. officinalis 
и S. tomentosa, массовая доля линолевой кислоты 
колебалась от 17.3% (у S. aethiopis) до 64% (у S. offic-
inalis и S. tomentosa).

Установлено, что характер соотношения жир-
ных кислот является видоспецифичным. Доля 
влияния генотипа (вида) на изменчивость со-
держания основных жирных кислот находилась 
в диапазоне от 62 до 98%.
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Comparative Analysis of Fatty Acid Composition of Lipids in Seeds of Various Salvia 
(Lamiaceae) Species
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Abstract – The article presents the results of a study of the fatty acid composition of seed lipids in some Salvia L. 
(Lamiaceae) species introduced in the Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Belarus. 
Significant variability in the content of fatty acids in the seed lipids of the studied sage species was observed: the 
average content of palmitic acid was about 7% with the only exception being S. tomentosa Mill. (0.12%). The seeds 
of S. aethiopis L., S. sclarea L., S. deserta Schang и S. pratensis L. are rich in α-linolenic acid (more than 40%). The 
content of linoleic acid ranges from 17.3% in S. aethiopis to 64% in S. officinalis L. and S. tomentosa. It has been estab-
lished that the nature of the fatty acid ratio is species-specific. The contribution of species to the variability of essential 
fatty acids ranged from 62 to 98% and, therefore, the influence of meteorological conditions ranged from 2 to 38%.

Keywords: Salvia, fatty acid composition, linoleic acid, α-linolenic acid, omega‑6: omega‑3, climatic conditions
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