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Аннотация.
Предотвращение порчи продуктов, вызываемой патогенными микроорганизмами, без ущерба для их качества – важней-
шая задача пищевой промышленности. Растительные экстракты, особенно экстракты высших растений, являются одними 
из наиболее эффективных и безопасных компонентов, содержащих органические кислоты и полифенольные соединения, 
способные ингибировать рост различных патогенных микроорганизмов. Целью настоящего исследования являлось изучение 
in vitro антимикробных свойств образцов экстрактов растений Кемеровской области – Кузбасса (Западная Сибирь, Россия), 
перспективных для использования в разработке новых природных антисептических и антимикробных препаратов.
Для исследования выбраны образцы растений: борщевика сибирского (Heracleum sibiricum L.), медуницы лекарственной 
(Pulmonaria officinalis L.), сирени обыкновенной (Syringa vulgaris L.). Из них получены водно-спиртовые экстракты раз-
личной концентрации (40, 55, 60, 70 %), для которых диско-диффузионным методом определяли антимикробную актив- 
ность in vitro. Метаболомный состав образцов экстрактов изучали методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 
с УФ-детектором. Концентрацию соединений рассчитывали по калибровочным уравнениям. 
Образцы экстрактов H. sibiricum, P. officinalis и S. vulgaris обладали различной антимикробной активностью. Наиболее 
широкий спектр действия продемонстрировали образцы 40 и 60 % водно-спиртовых экстрактов борщевика сибирского, 
ингибируя рост Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas putida и Pseudomonas aeruginosa. Кумариновые сое- 
динения, присутствующие в экстракте, разрушали клеточные мембраны и препятствовали образованию биопленок.  
Образцы P. officinalis проявили активность против Bacillus cereus и P. aeruginosa; S. vulgaris ингибировали рост Candida 
albicans и E. coli благодаря антоцианам и органическим кислотам, которые также служат натуральными консервантами.
Несмотря на подтвержденную антимикробную активность, применение данных экстрактов в пищевой промышленно-
сти требует дополнительных исследований. Необходимо доказать их безопасность, оценить влияние на вкус и свойства 
продуктов, а также изучить стабильность и их взаимодействие с другими ингредиентами. Данное исследование вносит  
вклад в разработку новых природных антисептических и антимикробных препаратов, а также демонстрирует перспектив-
ность использования для этих целей биоактивных соединений растений Кемеровской области – Кузбасса.

Ключевые слова. Растительное сырье, Pulmonaria officinalis, Heracleum sibiricum, Syringa vulgaris, антимикробная актив-
ность, водно-спиртовой экстракт, патогенные микроорганизмы

Финансирование. Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда, грант № 23-16-00113.  
С использованием оборудования ЦКП «Инструментальные методы анализа в области прикладной биотехнологии»  
на базе КемГУ. 

Для цитирования: Люц В. А., Харлов С. Ю., Величкович Н. С., Проскурякова Л. А., Остапова Е. В. и др. Антимикроб- 
ные свойства экстрактов Pulmonaria officinalis, Heracleum sibiricum, Syringa vulgaris, произрастающих в Сибири. Техника 
и технология пищевых производств. 2025. Т. 55. № 3. С. 673–686. https://doi.org/10.21603/2074-9414-2025-3-2597

*В. А. Люц: veronichkalutz@mail.ru,  
https://orcid.org/0009-0002-5706-7727 

С. Ю. Харлов: https://orcid.org/0009-0006-1103-614X 
Н. С. Величкович: https://orcid.org/0000-0002-9061-1256 

Л. А. Проскурякова: https://orcid.org/0000-0002-9583-9161 
Е. В. Остапова: https://orcid.org/0000-0002-4704-484X 

С. А. Иванова: https://orcid.org/0000-0002-1252-9572 
О. В. Козлова: https://orcid.org/0000-0002-2960-0216

© В. А. Люц, С. Ю. Харлов, Н. С. Величкович, Л. А. Проскурякова, 
Е. В. Остапова, С. А. Иванова, О. В. Козлова, 2025

https://doi.org/10.21603/2074-9414-2025-3-2597
https://elibrary.ru/JBSFIU
https://fptt.ru

https://orcid.org/0009-0002-5706-7727
https://orcid.org/0009-0006-1103-614X
https://orcid.org/0000-0002-9061-1256
https://orcid.org/0000-0002-9583-9161
https://orcid.org/0000-0002-4704-484X
https://orcid.org/0000-0002-1252-9572
https://orcid.org/0000-0002-2960-0216
https://ror.org/036yvre49
https://ror.org/03gbabd35
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.21603/2074-9414-2025-3-2597&domain=pdf
https://doi.org/10.21603/2074-9414-2025-3-2597
mailto:veronichkalutz@mail.ru
https://orcid.org/0009-0002-5706-7727
https://orcid.org/0009-0006-1103-614X
https://orcid.org/0000-0002-9061-1256
https://orcid.org/0000-0002-9583-9161
https://orcid.org/0000-0002-4704-484X
https://orcid.org/0000-0002-1252-9572
https://orcid.org/0000-0002-2960-0216
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru


674

Lutz V.A. et al. Food Processing: Techniques and Technology. 2025;55(3):673–686

*Veronika A. Lutz: veronichkalutz@mail.ru,  
https://orcid.org/0009-0002-5706-7727 

Sevastian Yu. Harlov: https://orcid.org/0009-0006-1103-614X 
Natalia S. Velichkovich: https://orcid.org/0000-0002-9061-1256 

Larisa A. Proskuryakova: https://orcid.org/0000-0002-9583-9161 
Elena V. Ostapova: https://orcid.org/0000-0002-4704-484X 

Svetlana A. Ivanova: https://orcid.org/0000-0002-1252-9572 
Oksana V. Kozlova: https://orcid.org/0000-0002-2960-0216

© V.A. Lutz, S.Yu. Harlov, N.S. Velichkovich, L.A. Proskuryakova, E.V. Ostapova, 
S.A. Ivanova, O.V. Kozlova, 2025

Received: 16.05.2025 
Revised: 12.08.2025 
Accepted: 02.09.2025

https://doi.org/10.21603/2074-9414-2025-3-2597                                                                                           Original article
https://elibrary.ru/JBSFIU                                                                                              Available online at https://fptt.ru/en

Antimicrobial Properties of Siberian Wild Plant Extracts: 
Pulmonaria officinalis, Heracleum sibiricum,  

and Syringa vulgaris
Veronika A. Lutz1,* , Sevastian Yu. Harlov1 ,  

Natalia S. Velichkovich1 , Larisa A. Proskuryakova1 ,  
Elena V. Ostapova2 , Svetlana A. Ivanova1 , Oksana V. Kozlova1

1 Kemerovo State University , Kemerovo, Russia
2 Institute of Carbon Chemistry and Chemical Materials Science, Siberian Branch 

of the Russian Academy of Sciences , Kemerovo, Russia

Abstract.
Pathogenic microorganisms cause food spoilage. Food science knows a number of methods to prevent it without compromising 
the original food quality. Plant extracts are effective and safe components that contain organic acids and polyphenols capable 
of inhibiting the growth of pathogenic microorganisms. This in-vitro research featured the antimicrobial and metabolomic profiles 
of plant extracts from the Kemerovo Region, Western Siberia, Russia, as well as their antiseptic and antimicrobial prospects. 
The aqueous-alcohol extracts of Heracleum sibiricum L., Pulmonaria officinalis L., and Syringa vulgaris L. in various concentra- 
tions (40, 55, 60, 70%) were tested for antimicrobial activity in vitro using the disc diffusion method. The method of high-performance 
liquid chromatography with a UV detector made it possible to identify the metabolomic composition. The concentration was 
calculated mathematically, by calibration equations (3–5% mean error). 
The extracts of H. sibiricum, P. officinalis, and S. vulgaris demonstrated different antimicrobial activities. The broadest range 
belonged to the 40 and 60% aqueous-alcoholic extracts of H. sibiricum, which were able to inhibit Escherichia coli, Enterococcus 
faecalis, Pseudomonas putida, and Pseudomonas aeruginosa. These extracts also contained coumarin compounds that destroyed  
cell membranes and prevented biofilm formation. P. officinalis inhibited Bacillus cereus and P. aeruginosa. The test samples of S. vul- 
garis contained anthocyanins and organic acids that served as natural preservatives while inhibiting Candida albicans and E. coli. 
Siberian H. sibiricum, P. officinalis, and S. vulgaris proved to contain a wide range of bioactive compounds that could be used 
to develop new natural antiseptic and antimicrobial drugs. Despite the confirmed antimicrobial activity, the extracts of these plants 
require further research to be used in the food industry. So far, their safety status, stability, effect on food sensory profile, and interaction 
with other ingredients remain unknown. 

Keywords. Plant raw material, Pulmonaria officinalis, Heracleum sibiricum, Syringa vulgaris, antimicrobial activity, aqueous-
alcohol extract, microbial pathogens
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Введение
Пищевая промышленность сталкивается с пробле- 

мой обеспечения безопасности пищевых продуктов, 
предотвращая порчу, вызываемую патогенными микро- 

организмами, без ущерба для их питательных и органо- 
лептических характеристик [1, 2]. Продукты, испорчен-
ные патогенными микроорганизмами, ведут к экономи- 
ческим потерям и образованию отходов [3]. Ситуация  
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усугубляется развитием резистентности микроорганиз- 
мов к традиционным противомикробным средствам, 
создавая глобальную угрозу для здоровья населения 
из-за снижения эффективности препаратов и роста 
заболеваемости и смертности от инфекций [4, 5].

Микробные биопленки играют ключевую роль 
в пищевой сфере, так как питательные вещества на ра- 
бочих поверхностях способствуют росту и колониза-
ции микроорганизмов [5]. Биопленки, образующиеся 
в таких условиях, более устойчивы к традиционным 
методам дезинфекции, что затрудняет их уничтоже-
ние [6]. Кроме того, они могут привести к коррозии 
оборудования, ухудшению его эксплуатационных 
характеристик и повышению риска загрязнения конеч-
ного продукта [5, 6].

В условиях растущей микробной резистентности  
к существующим методам борьбы, необходимо искать 
и исследовать новые эффективные источники антибак-
териальных компонентов для обеспечения безопасно-
сти пищевых продуктов. Традиционные синтетические 
антибиотики и консерванты имеют ряд недостатков: 
узкий спектр действия на микроорганизмы [7], угнете-
ние симбиотической микрофлоры [8], быстрая адапта-
ция патогенов к препарату [9] и негативное восприятие 
потребителями, предпочитающими натуральные про-
дукты [10]. Синтетические пищевые добавки могут 
оказывать негативное воздействие на здоровье чело-
века, органолептические свойства и питательную цен-
ность продуктов, а также на окружающую среду [11, 12].

Растения являются естественным источником био- 
логически активных соединений (органические кис-
лоты, эфирные масла, фенольные соединения), обла-
дающих антимикробной активностью. Эта активность 
обусловлена воздействием на ключевые структуры бак-
териальной клетки, включая экзополисахариды, мем-
бранные белки и липидный слой клеточной стенки [7,  
13–20]. Такие соединения, как правило, обладают 
низкой токсичностью [16–20] и способствуют опти-
мальному воздействию на организм [7]. Препараты 
на основе экстрактов растений представляют интерес 
в качестве перспективных средств борьбы с бакте-
риальными биопленками [21, 22], так как они явля-
ются альтернативой традиционным консервантам 
для безалкогольных напитков, а также компонентом 
в «активной» упаковке продуктов.

Учитывая преимущества экстрактов высших расте-
ний, в качестве источника биологически активных сое- 
динений, обладающих антимикробными свойствами, 
рассматривали флору Кузбасса (Западная Сибирь, 
Россия). Территория региона отличается резко конти-
нентальным климатом, характеризующимся холодными 
длинными зимами, резкими суточными колебаниями 
температуры и высоким уровнем техногенного воз-
действия на природу со стороны горнодобывающих, 
металлургических и химических предприятий [23]. 
В результате у местных растений развивается устой-
чивость к неблагоприятным условиям среды, и они 

накапливают вещества с выраженными антибактериаль-
ными и защитными свойствами, что делает их ценными 
объектами для научных исследований [24].

По данным ботанических исследований, в Кузбассе 
произрастает более 1600 видов высших растений [25],  
что, в контексте быстрого развития фитохимии, повы-
шает научный интерес к исследованию свойств экстрак- 
тов местных растений. Heracleum sibiricum L. пред-
ставляет собой вид, широко распространенный по всей  
средней полосе России, а также в Центральной Европе,  
Предкавказье, Западной Сибири, Казахстане и Монго- 
лии [16]. Следует подчеркнуть, что борщевик сибир- 
ский (H. sibiricum) принципиально отличается от инва-
зивного борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi), 
который подлежит уничтожению в некоторых регио-
нах РФ. H. sibiricum содержит значительно меньшее 
количество фотосенсибилизирующих фурокумаринов 
и используется в народной медицине как относительно  
безопасное средство – его традиционное применение  
подтверждено исследованиями на Балканах и в Восточ- 
ной Европе [26]. Высокие адаптационные способно-
сти H. sibiricum к неблагоприятным условиям среды 
Сибири способствуют накоплению в нем веществ 
с выраженными антибактериальными и защитными 
свойствами, что делает его перспективным объектом 
для научных исследований как источника природных 
антимикробных соединений. В научной литературе 
рассмотрены химический состав масла, неполный 
химический состав после экстракции растения, а также 
обнаружены полифенолы, эфирные масла, флавоноиды, 
кумарины, ответственные за антимикробные свойства. 
Борщевик сибирский обладает высоким потенциалом 
для разных видов промышленности благодаря своей 
высокой скорости размножения, обильной биомассе 
и способности к адаптации. Несмотря на наличие 
предварительных данных о химическом составе этого 
растения его антимикробные свойства ранее не изу-
чались. По данным фармакологических исследований 
Pulmonaria officinalis L. является источником полиса-
харидов и биологически активных веществ, облада-
ющих противовоспалительным, геропротекторными, 
отхаркивающими и антибактериальными свойствами. 
Сирингин, выделенный из Syringa vulgaris L., приме-
няется в медицине как аналог элеутерококка [27–30].

Целью настоящего исследования являлось изучение 
in vitro антимикробных свойств образцов экстрактов 
растений Кемеровской области – Кузбасса (Западная 
Сибирь, Россия), перспективных для использования 
в разработке новых природных антисептических и анти-
микробных препаратов.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования выступили образцы экс- 

трактов, приготовленных из листовой или цветковой  
части малоизученных растений, собранных в веге-
тационный период 2023 г. в д. Пугачи, д. Журавли,  
п. Металлплощадка (Кемеровская область – Кузбасс,  
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Россия): листья борщевика (Pulmonaria officinalis L.) 
и медуницы (Heracleum sibiricum L.), а также соцве-
тия и листья сирени (Syringa vulgaris L.) (рис. 1). Эти 
растения, распространенные на территории Кузбасса, 
традиционно используются в медицине как антисепти- 
ческие, противовоспалительные, заживляющие и диу-
ретические средства [27–29], что предполагает наличие 
в них биологически активных веществ с антимикроб-
ными свойствами.

Собранные растительные материалы промывали, из- 
мельчали и высушивали при комнатной температуре 
в хорошо проветриваемом помещении [31], а затем 
при 50 °C до достижения рекомендуемой влажности. 
Высушенное растительное сырье измельчали до раз-
мера частиц 1,2 мм, что обеспечивает максимальное 
увеличение поверхности соприкосновения с экстраген-
том и предотвращает чрезмерное вымывание балласт-
ных веществ. Образцы хранились в пакетах в сухом, 
прохладном месте в Лаборатории биотестирования 
природных нутрицевтиков Кемеровского государ-
ственного университета (КемГУ, г. Кемерово, Россия). 
Морфологическая идентификация растений прове- 
дена специалистами Центра сохранения биоразнооб- 
разия Института биологии, экологии и природных 
ресурсов КемГУ (протокол 8/23).

Для исследования в качестве тест-культур применя-
лись штаммы тестовых патогенных и условно-патоген-
ных микроорганизмов: Escherichia coli, Bacillus subtilis, 
Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albi- 
cans, Pseudomonas putida, Klebsiella pneumoniae, Entero- 
coccus faecalis, предоставленные Центром коллектив-
ного пользования Института биотехнологии КемГУ.

Получение водно-спиртовых экстрактов. Экстрак- 
цию проводили методом настаивания измельченного 
растительного сырья в течение 72 ч при комнатной 
температуре с использованием водно-этанольного 
раствора в соотношении 1:50 (масса сырья:объем рас- 
творителя) [32]. Водно-спиртовую смесь готовили 
из этилового спирта (95 %), разводя его дистиллиро-
ванной водой до требуемых концентраций для каж- 
дого растения (табл. 1).

Концентрации водно-этанольных растворов для экс-
тракции исследуемого сырья подбирали на основе 
литературных данных, предварительных эксперимен-
тальных наблюдений с учетом показателей антиокси-
дантной активности экстрактов по методу с ABTS•+. 
Основное внимание при подборе условий экстракции 
уделялось извлечению полифенольных соединений, 
обладающих выраженными антиоксидантными и анти-
микробными свойствами [33]. Отбор образцов с высо-
кой антиоксидантной активностью для исследования 
их антимикробных свойств обоснован тем, что поли-
фенольные соединения способны ингибировать рост 
микроорганизмов. Это происходит за счет нарушения 
целостности бактериальных мембран, подавления фер-
ментативной активности и замедления метаболических 
процессов патогенов [34].

После экстрагирования образцы экстракта выдер-
живали при температуре 8–10 °С в течение 2 суток, 
затем фильтровали и хранили при температуре от 15  
до 25 °С [35]. Выдержка при пониженной темпера-
туре способствует осаждению балластных веществ, 
что повышает чистоту полученного экстракта.

Анализ метаболомного состава экстрактов мето- 
дом ВЭЖХ. Для изучения метаболомного состава 
образцов экстрактов растений применяли метод высо- 
кокоэффективной жидкостной хроматографии с УФ- 
детектором (диодно-матричный детектор). Данный про-
цесс проводили на хроматографе LC-20AB «Shimadzu» 

Таблица 1. Концентрации, %, образцов спиртовых 
экстрактов исследуемых растений

Table 1. Concentrations of alcohol extracts, %

Растение Образец
A B C D K

Pulmonaria 
officinalis L.

55 55 × 10–1 55 × 10–2 55 × 10–3 55

Syringa 
vulgaris L.

40 40 × 10–1 40 × 10–2 40 × 10–3 40
70 70 × 10–1 70 × 10–2 70 × 10–3 70

Heracleum 
sibiricum L.

40 40 × 10–1 40 × 10–2 40 × 10–3 40
60 60 × 10–1 60 × 10–2 60 × 10–3 60

Примечание: A – исходный экстракт; B – 10-кратное разведение 
исходного экстракта; C – 100-кратное разведение исходного экс- 
тракта; D – 1000-кратное разведение исходного экстракта; K – 
контроль (этиловый спирт).
Note: A – original extract; B – original extract, 10-fold dilution; C –  
original extract, 100-fold dilution; D – original extract, 1,000-fold 
dilution; K – control (ethyl alcohol).

                       a                                         b

c

Рисунок 1. Изучаемые растения: a ‒ Pulmonaria 
officinalis L., b ‒ Heracleum sibiricum L., c ‒ Syringa 

vulgaris L. (фото из коллекции КемГУ)

Figure 1. Appearance of Siberian plants under study:  
a ‒ Pulmonaria officinalis L., b ‒ Heracleum sibiricum L.,  

c ‒ Syringa vulgaris L. (Kemerovo State University collection)

  
 

 



677

Люц В. А. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2025. Т. 55. № 3. С. 673–686

Prominence (Япония) с бинарным насосом, диодно- 
матричном детекторе SPD-M20A, колонке Zorbax 
300SB-C18 4.6*250mm 5µm (Agilent). Разделение осу-
ществлялось при температуре 40 ℃ в режиме градиент-
ного элюирования. Подвижная фаза: элюент А – 0,1 %  
трифторуксусной кислоты в бидистиллированной 
воде, В – ацетонитрил, скорость потока 1 мл/мин, ана-
литическая длина волны – 254, 280 и 325 нм [36, 37]. 
Идентификацию компонентов выполняли по времени 
удерживания и спектрам индивидуальных стандартов. 
Концентрацию соединений рассчитывали по кали-
бровочным уравнениям. Погрешность определения 
концентрации в ходе эксперимента составляла 3–5 %.

Получение тест-культур. Активация культур мик- 
роорганизмов осуществлялась в соответствии с пас- 
портом для каждого штамма микроорганизма. Сус- 
пензию исследуемых культур условно-патогенных 
и патогенных микроорганизмов готовили согласно 
ГОСТ Р ИСО 16256-2015 (стандарт мутности Мак- 
Фарланда 0,5, BBL, США). Затем 1 мл суспензии высе-
вали на чашки Петри (Перинт, Россия) с застывшей 
средой МПА (агар бактериологический ГОСТ 17206–
96; мясо-пептонный бульон ГОСТ 20730-75; пептон 
сухой ферментативный ГОСТ 13805-76*; натрий хло- 
ристый ГОСТ 4233-77 (Химлабприбор, Россия); дистил- 
лированная вода ГОСТ Р 58144-2018), где ее равно-
мерно распределяли по поверхности чашки шпате-
лем Дригальского, оставляли на 15 мин, после чего 
использовали в исследованиях.

Изучение антимикробной активности образцов 
экстрактов растений. Исследование антимикробной 
активности проводили диско-диффузионным методом 
согласно МУК 4.2.1890-2004. В чашке Петри с тест- 
культурой на поверхность среды помещали бумаж-
ные диски, пропитанные исследуемыми образцами 
экстрактов, предварительно упаренными на кипящей 
водяной бане ЭКРОС ПЭ-4310 (Экросхим, Россия) 
в течение 15–20 мин, а также их 10-, 100- и 1000-крат-
ными разведениями. 

Для определения антимикробной активности при- 
меняли данные разведения, поскольку они соответ-
ствуют стандартной методике скрининга антимикроб-
ной активности соединений. Этот диапазон разведений 
позволяет определить минимальные эффективные дозы 
экстрактов против тестируемых микроорганизмов. 
Контролем служил чистый растворитель – этанол 
различной концентрации.

После этого чашки помещали в термостат электри-
ческий суховоздушный охлаждающий ТСО-1/80 СПУ 
(Смоленское СКТБ СПУ, Россия) и инкубировали  
при температуре, оптимальной для отдельного штамма 
в течение 18–24 ч. Учет результатов эксперимента  
проводили путем измерения зоны задержки роста куль-
туры вокруг дисков. Измерение производили с точно-
стью до 0,1 мм с помощью штангенциркуля.

Статистический анализ. Все эксперименты выпол-
нялись в трех повторностях. Для анализа статистичес- 

ких данных использовали программу Statistica (StatSoft, 
10.0, USA). Однородность выборок, полученных дан-
ных проверяли с помощью одномоментного парного 
критерия Стьюдента. Значимость влияния изучаемых 
образцов экстрактов растений на активность микро-
организмов тест-культур оценивали проведением 
дисперсионного анализа (критерий Тьюки). Разли- 
чия считали статистически значимыми при р < 0,05.

Результаты и их обсуждение
В образцах экстракта соцветий Syringa vulgaris L. 

(70 %) идентифицированы рутин, астрагалин, неохло-
рогеновая, а также 2,5-дигидроксибензойная, кумаро- 
вая и феруловая кислоты (табл. 2, рис. 2). 

В составе образцов экстракта листьев S. vulgaris 
(40 %) (табл. 2, рис. 3) выявлено высокое содержание 
рутина (6644,40 мкг/кг), неохлорогеновой кислоты 
(239,12 мкг/кг), изокверцетина (931,00 мкг/кг) и астра-
галина (392,00 мкг/кг). Установлены существенные 
различия в количестве и концентрации химических 
соединений образцов экстрактов S. vulgaris, полученных 
из листьев и цветков.

Фитохимические исследования (табл. 2, рис. 4) об- 
разцов экстракта листьев Heracleum sibiricum L. (60 %) 
позволили обнаружить рутин, хлорогеновую кислоту, 
розмариновую кислоту и астрагалин. Отмечено, что 
фенольные соединения содержались в значительном 
количестве. Содержание рутина в образцах достигало 
2479,40 мкг/кг, хлорогеновой кислоты – 1752,24 мкг/кг,  
розмариновой кислоты – 339,08 мкг/кг и астрагалина – 
482,16 мкг/кг. Эмпирические данные свидетельствуют 
о незначительном содержании в экстракте изоквар-
цетина, феруловой, кумаровой, протокатехиновой, 
неохлорогеновой и 2,5-дигидроксибензойной кислот. 
По спектрам поглощения в экстракте также иденти-
фицированы производные кверцетина (1228,53 мкг/кг) 
и производные кемпферола (435,12 мкг/кг).

Результаты фитохимического анализа (табл. 2,  
рис. 5) экстракта листьев H. sibiricum (40 %) позво-
лили выявить, что в данных образцах содержание 
2,5-дигидроксибензойная кислоты в 12,4 раза превы-
шало ее содержание в образцах экстракта H. sibiricum 
(60 %) и составляло 1038,80 мкг/кг. Также зафикси- 
рована большая концентрация производных кверце- 
тина (4587,58 мкг/кг), по сравнению с образцами 
экстракта H. sibiricum (60 %).

В образцах экстрактов листьев H. sibiricum (40 %) 
в небольших количествах идентифицированы морин, 
изокверцетин и астрагалин, а также розмариновая, 
неохлорогеновая, протокатехиновая, кофейная кис-
лоты. Установлено, что в них присутствовали рутин 
(4076,80 мкг/кг) и хлорогеновая кислота (3077,20 мкг/кг).

Исследование образцов экстракта Pulmonaria of- 
ficinalis L. (табл. 2, рис. 6) выявило, что он обогащен 
розмариновой, хлорогеновой и кофейной кислотами.  
Отмечено высокое содержание розмариновой кис-
лоты (4255 мкг/кг), хлорогеновой – 448,50 мкг/кг,  
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Таблица 2. Содержание биологически активных веществ, мкг/кг, в образцах экстрактов растений 

Table 2. Biologically active substances in the extracts, μg/kg

Биологически активное вещество Время удерж.,  
мин

Образцы экстрактов*
I II III IV V

Протокатехиновая кислота 5,87 – – – 56,84 78,40
Неохлорогеновая кислота 7,80 84,28 239,12 – 72,52 28,22
2,5-дигидроксибензойная кислота 9,70 68,01 146,61 31,51 84,28 1038,80
Катехин 9,90 – 76,44 – – –
Хлорогеновая кислота 10,50 – – 448,50 1752,24 3077,20
Кофейная кислота 10,80 – – 292,10 127,40 129,36
Кумаровая кислота 13,90 129,36 – – 90,16 –
Феруловая кислота 16,40 635,04 88,20 – 64,68 33,32
Рутин 19,70 1515,08 6644,40 – 2479,40 4076,80
Гиперозид 19,80 – – 39,10 – –
Изокверцетин 20,60 – 931,00 108,10 25,48 176,40
Производные кверцетина1, сумма – – 55,47 230,00 1228,53 4587,58
Астрагалин 24,50 1230,88 392,00 57,50 482,16 450,80
Производные кемпферола2, сумма – – – – 435,12 –
Розмариновая кислота 28,80 – – 4255,00 339,08 94,08
Морин 32,20 – – – – 29,40

Примечание: I ‒ соцветия Syringa vulgaris L. (70 %); II ‒ листья S. vulgaris (40 %); III ‒ листья Pulmonaria officinalis L. (55 %);  
IV ‒ листья Heracleum sibiricum L. (60 %); V ‒ листья H. sibiricum (40 %).
1посчитано на изокверцетин; 2посчитано на астрагалин; * приведены средние значения для образцов.
Note: I ‒ Syringa vulgaris L., flowers (70%); II ‒ S. vulgaris, leaves (40%); III ‒ Pulmonaria officinalis L., leaves (55%); IV ‒ Heracleum 
sibiricum L., leaves (60%); V ‒ H. sibiricum, leaves (40%). 
1isoquercetin scale; 2astragalin scale; *mean values.

Рисунок 2. Хроматограмма образца водно-спиртового экстракта (70 %) соцветий Syringa vulgaris L.

Figure 2. Aqueous-alcoholic extract (70%) of Syringa vulgaris L. flowers: chromatogram
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Рисунок 3. Хроматограмма образца водно-спиртового экстракта (40 %) листьев Syringa vulgaris L.

Figure 3. Aqueous-alcoholic extract (40%) of Syringa vulgaris L. leaves: chromatogram 
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а кофейной – 292,10 мкг/кг. Кроме того, в экстракте 
P. officinalis обнаружено небольшое количество изо-
кверцетина, астрагалина, 2,5-дигидроксибензойной 
кислоты и производных кверцетина.

Далее рассматривали те же образцы на наличие 
антимикробных свойств. Полученные результаты при-
ведены в таблицах 3–7. В качестве контроля использо-
вались водно-спиртовые растворы с концентрациями, 
соответствующими для каждого экстракта (табл. 1).

Согласно результатам исследования (табл. 3), наи-
более чувствительными штаммами к образцам 55 % 
экстракта медуницы лекарственной являлись куль-

туры Bacillus cereus (чистый экстракт) и Pseudomonas 
aeruginosa (чистый экстракт и 10-кратное разведение). 
При этом наиболее заметные антимикробные свойства 
в отношении культуры B. cereus проявляли образцы 
чистого экстракта (55 %). 

В таблице 4 представлены результаты антимикроб- 
ных свойств 40 % водно-спиртового экстракта лис- 
тьев сирени обыкновенной. В отношении остальных 
культур антимикробная активность не наблюдалась. 
Максимальная зона ингибирования роста отмечена 
у образцов чистого экстракта (40 %) сирени в отноше- 
нии Candida albicans (11,00 ± 0,60 мм). 
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Рисунок 4. Хроматограмма образца водно-спиртового экстракта (60 %) листьев Heracleum sibiricum L.

Figure 4. Aqueous-alcoholic extract (60%) of Heracleum sibiricum L. leaves: chromatogram
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Рисунок 5. Хроматорамма образца водно-спиртового экстракта (40 %) листьев Heracleum sibiricum L.

Figure 5. Aqueous-alcoholic extract (40%) of Heracleum sibiricum L. leaves: chromatogram

9,
34
7

16
,1
63

16
,5
51

26
,2
33

32
,2
1716
,8
87

18
,9
77

19
,8
14

20
,5
86

21
,8
54

23
,6
02

24
,6
35

25
,0
97

28
,9
04

         5         10          15        20         25        30         35        40         45        50 мин

9,
63
4

10
,5
38

10
,7
95

19
,8
47

20
,6
03

23
,5
35

25
,4
06

28
,8
31

29
,5
76

42
,0
48

mAU
80

60

40

20

0

Рисунок 6. Хроматограмма образца водно-спиртовой экстракта (55 %) листьев Pulmonaria officinalis L.

Figure 6. Aqueous-alcoholic extract (55%) of Pulmonaria officinalis L. leaves: chromatogram
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Таблица 3. Антимикробные свойства (зоны ингибирования роста, мм) образцов экстракта листьев  
Pulmonaria officinalis L. (55 %)

Table 3. Antimicrobial properties of Pulmonaria officinalis L. leaf extract (55%): growth inhibition zones, mm

Тест-культуры Образцы
A B C D K

Escherichia coli 8,00 ± 0,30b 8,00 ± 0,20b 6,00 ± 0,10c 6,00 ± 0,30c 7,00 ± 0,60a

Candida albicans 7,00 ± 0,90b 7,00 ± 0,40b 6,00 ± 0,60c 7,00 ± 0,10b 8,00 ± 0,60a

Bacillus cereus 10,00 ± 0,30b 8,00 ± 0,10a 7,00 ± 0,50c 6,00 ± 0,00d 8,00 ± 0,60a

Pseudomonas aeruginosa 10,00 ± 0,10b 10,00 ± 0,70b 8,00 ± 0,10c 8,00 ± 0,10c 9,00 ± 0,60a

Enterococcus faecalis 9,00 ± 0,10a 7,00 ± 0,30b 8,00 ± 0,20c 8,00 ± 0,30c 9,00 ± 0,60a

Klebsiella pneumoniae 8,00 ± 0,10a 8,00 ± 0,20a 7,00 ± 0,40b 6,00 ± 0,30c 8,00 ± 0,60a

Bacillus subtilis 7,00 ± 0,90b 8,00 ± 0,30a 9,00 ± 0,60c 8,00 ± 0,70a 8,00 ± 0,60a

Pseudomonas putida 6,00 ± 0,60b 8,00 ± 0,70a 7,00 ± 0,40c 6,00 ± 0,10b 8,00 ± 0,60a

Примечание: A – исходный экстракт, B – 10-кратное разведение исходного экстракта, C ‒ 100-кратное разведение исходного экстракта, 
D ‒ 1000-кратное разведение исходного экстракта, K – контроль (этиловый спирт). Значения в строках, выделенные одной буквой, 
не имеют значимого отличия (p > 0,05) по тесту Тьюки.
Note: A – original extract; B – original extract, 10-fold dilution; C – original extract, 100-fold dilution; D – original extract, 1000-fold dilution; 
K – control (ethyl alcohol). Values in rows with the same superscript are not significantly different (p > 0.05).

Таблица 4. Антимикробные свойства (зоны ингибирования роста, мм) образцов экстракта листьев  
Syringa vulgaris L. (40 %)

Table 4. Antimicrobial properties of Syringa vulgaris L. leaf extract (40%): growth inhibition zones, mm

Тест-культуры Образцы
A B C D K

Escherichia coli 6,00 ± 0,40a 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,20a 6,00 ± 0,70a 6,00 ± 0,30a

Candida albicans 11,00 ± 0,60b 7,00 ± 0,80c 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,60a 6,00 ± 0,70a

Bacillus cereus 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,40a 6,00 ± 0,20a 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,60a

Pseudomonas aeruginosa 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,20a 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,70a

Enterococcus faecalis 8,00 ± 0,40b 7,00 ± 0,80c 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,60a 6,00 ± 0,20a

Klebsiella pneumoniae 7,00 ± 0,30b 7,00 ± 0,60b 7,00 ± 0,10b 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,20a

Bacillus subtilis 7,00 ± 0,30b 6,00 ± 0,10a 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,60a 6,00 ± 0,40a

Pseudomonas putida 6,00 ± 0,20a 6,00 ± 0,40a 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,20a 6,00 ± 0,70a

Примечание: A – исходный экстракт, B – 10-кратное разведение исходного экстракта, C ‒ 100-кратное разведение исходного экстракта, 
D ‒ 1000-кратное разведение исходного экстракта, K – контроль (этиловый спирт). Значения в строках, выделенные одной буквой, 
не имеют значимого отличия (p > 0,05) по тесту Тьюки.
Note: A – original extract; B – original extract, 10-fold dilution; C – original extract, 100-fold dilution; D – original extract, 1000-fold dilution; 
K – control (ethyl alcohol). Values in rows with the same superscript are not significantly different (p > 0.05).

Таблица 5. Антимикробные свойства (зоны ингибирования роста, мм) образцов экстракта соцветий  
Syringa vulgaris L. (70 %)

Table 5. Antimicrobial properties of Syringa vulgaris L. flower extract (70%): growth inhibition zones, mm

Тест-культуры Образцы
A B C D K

Escherichia coli 10,00 ± 0,20b 9,00 ± 0,80c 9,00 ± 0,20c 8,00 ± 0,70a 8,00 ± 0,60a

Candida albicans 9,00 ± 0,30a 7,00 ± 0,70b 7,00 ± 0,50b 6,00 ± 0,30c 9,00 ± 0,60a

Bacillus cereus 8,00 ± 0,30a 7,00 ± 0,80b 6,00 ± 0,40c 6,00 ± 0,20c 8,00 ± 0,60a

Pseudomonas aeruginosa 7,00 ± 0,20b 6,00 ± 0,60c 6,00 ± 0,30c 6,00 ± 0,20c 8,00 ± 0,60a

Enterococcus faecalis 8,00 ± 0,10a 7,00 ± 0,60b 7,00 ± 0,40b 7,00 ± 0,20b 8,00 ± 0,60a

Klebsiella pneumoniae 7,00 ± 0,30a 7,00 ± 0,60a 7,00 ± 0,10a 6,00 ± 0,50b 7,00 ± 0,60a

Bacillus subtilis 7,00 ± 0,50b 6,00 ± 0,40c 6,00 ± 0,30c 6,00 ± 0,30c 8,00 ± 0,60a

Pseudomonas putida 6,00 ±0,50b 6,00 ± 0,70b 6,00 ± 0,20b 6,00 ± 0,80b 10,00 ± 0,60a

Примечание: A – исходный экстракт, B – 10-кратное разведение исходного экстракта, C ‒ 100-кратное разведение исходного экстракта, 
D ‒ 1000-кратное разведение исходного экстракта, K – контроль (этиловый спирт). Значения в строках, выделенные одной буквой, 
не имеют значимого отличия (p > 0,05) по тесту Тьюки.
Note: A – original extract; B – original extract, 10-fold dilution; C – original extract, 100-fold dilution; D – original extract, 1000-fold dilution; 
K – control (ethyl alcohol). Values in rows with the same superscript are not significantly different (p > 0.05).
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Таблица 6. Антимикробные свойства (зоны ингибирования роста, мм) образцов экстракта листьев  
Heracleum sibiricum L. (40 %)

Table 6. Antimicrobial properties of Heracleum sibiricum L. leaf extract (40%): growth inhibition zones, mm

Тест-культуры Образцы
A B C D K

Escherichia coli 10,00 ± 0,60b 9,00 ± 0,50c 8,00 ± 0,80d 8,00 ± 0,20d 6,00 ± 0,30a

Candida albicans 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,90a 6,00 ± 0,70a

Bacillus cereus 8,00 ± 0,40b 7,00 ± 0,80c 7,00 ± 0,60c 7,00 ± 0,10c 6,00 ± 0,60a

Pseudomonas aeruginosa 7,00 ± 0,50b 7,00 ± 0,40b 6,00 ± 0,20a 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,70a

Enterococcus faecalis 8,00 ± 0,50b 6,00 ± 0,60a 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,20a

Klebsiella pneumoniae 8,00 ± 0,40b 7,00 ± 0,20c 7,00 ± 0,70c 6,00 ± 0,70a 6,00 ± 0,20a

Bacillus subtilis 8,00 ± 0,50b 7,00 ± 0,40c 6,00 ± 0,70a 6,00 ± 0,90a 6,00 ± 0,40a

Pseudomonas putida 9,00 ± 0,50b 7,00 ± 0,70c 7,00 ± 0,90c 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,70a

Примечание: A – исходный экстракт, B – 10-кратное разведение исходного экстракта, C ‒ 100-кратное разведение исходного экстракта, 
D ‒ 1000-кратное разведение исходного экстракта, K – контроль (этиловый спирт). Значения в строках, выделенные одной буквой, 
не имеют значимого отличия (p > 0,05) по тесту Тьюки.
Note: A – original extract; B – original extract, 10-fold dilution; C – original extract, 100-fold dilution; D – original extract, 1000-fold dilution; 
K – control (ethyl alcohol). Values in rows with the same superscript are not significantly different (p > 0.05).

Таблица 7. Антимикробные свойства (зоны ингибирования роста, мм) образцов экстракта листьев  
Heracleum sibiricum L. (60 %)

Table 7. Antimicrobial properties of Heracleum sibiricum L. leaf extract (60%): growth inhibition zones, mm

Тест-культуры Образцы
A B C D K

Escherichia coli 10,00 ± 0,20b 8,00 ± 0,50c 7,00 ± 0,60a 7,00 ± 0,80a 7,00 ± 0,30a

Candida albicans 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,80a 6,00 ± 0,90a 6,00 ± 0,30a

Bacillus cereus 7,00 ± 0,40a 7,00 ± 0,80a 7,00 ± 0,60a 7,00 ± 0,80a 7,00 ± 0,20a

Pseudomonas aeruginosa 8,00 ± 0,50b 8,00 ± 0,80b 6,00 ± 0,30a 6,00 ± 0,50a 6,00 ± 0,10a

Enterococcus faecalis 8,00 ± 0,30a 7,00 ± 0,70b 6,00 ± 0,50c 6,00 ± 0,90c 8,00 ± 0,30a

Klebsiella pneumoniae 7,00 ± 0,10b 6,00 ± 0,20c 6,00 ± 0,40c 6,00 ± 0,50c 8,00 ± 0,90a

Bacillus subtilis 7,00 ± 0,30b 7,00 ± 0,40b 6,00 ± 0,70c 6,00 ± 0,30c 8,00 ± 0,30a

Pseudomonas putida 9,00 ± 0,30b 7,00 ± 0,50c 7,00 ± 0,30c 6,00 ± 0,30d 8,00 ± 0,20a

Примечание: A – исходный экстракт, B – 10-кратное разведение исходного экстракта, C ‒ 100-кратное разведение исходного экстракта, 
D ‒ 1000-кратное разведение исходного экстракта, K – контроль (этиловый спирт). Значения в строках, выделенные одной буквой, 
не имеют значимого отличия (p > 0,05) по тесту Тьюки.
Note: A – original extract; B – original extract, 10-fold dilution; C – original extract, 100-fold dilution; D – original extract, 1000-fold dilution; 
K – control (ethyl alcohol). Values in rows with the same superscript are not significantly different (p > 0.05).

Наилучшие антимикробные свойства проявляли 
образцы чистого экстракта (70 %) сирени и все его разве- 
дения в отношении культуры Escherichia coli (табл. 4).  
Зона ингибирования роста составляла от 10,00 ± 0,20  
до 8,00 ± 0,70 мм. Отсутствие антимикробных свойств 
наблюдалось в отношении Pseudomonas putida.

Наиболее выраженные антимикробные свойства  
обнаруживались у образцов экстракта (40 %) H. sibir- 
icum и его разведений в отношении E. coli (табл. 6). 
Зона ингибирования роста культуры варьировалась 
от 8,00 ± 0,20 до 10,00 ± 0,60 мм. Стоит отметить, что 
образцы чистого экстракта также проявляли выражен-
ную антимикробную активность в отношении штаммов: 
B. cereus, P. aeruginosa, Enterococcus faecalis, Klebsiella 
pneumoniae, Bacillus subtilis, P. putida.

Наилучшей антимикробной активностью (табл. 7) 
обладали образцы чистого экстракта (60 %) борщевика 

в отношении E. coli, E. faecalis, P. putida и P. aeruginosa 
(зона ингибирования роста составила 10,00 ± 0,20; 8,00 ± 
0,30; 9,00 ± 0,30 и 8,00 ± 0,50 мм, соответственно). 
В отношении остальных штаммов как образцов экс-
тракта, так и его разведений наблюдались либо сред- 
ние, либо слабые антимикробные свойства.

Тестируемые образцы растительных экстрактов про-
демонстрировали различный спектр антибиотического 
воздействия на патогенные микроорганизмы. Чистые 
образцы экстрактов всех растений продемонстрировали 
высокую антибиотическую эффективность.

В данном исследовании образцы экстракта P. offici- 
nalis показали выраженные антимикробные свойства  
относительно штаммов B. cereus и P. aeruginosa. В рабо- 
тах [30, 38, 39] также подтвержден потенциал медуницы 
лекарственной, а именно против штамма Staphylococcus 
aureus, являющегося возбудителем респираторных, 
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дерматологических и пищевых токсикоинфекционных 
заболеваний. Экстракты медуницы лекарственной 
служат важным источником розмариновой кислоты 
и проантоцианидинов, а экстракты P. officinalis – поли-
фенольных соединений, таких как 2,5-дигидрокси-
бензойная кислота, хлорогеновая кислота, кофейная 
кислота, гиперозид, изокверцетин, производные квер-
цетина, астрагалин, розмариновой кислоты, которые 
определяют их выраженные антибактериальные свой-
ства [40]. Полученные образцы экстрактов P. officinalis 
характеризовались наибольшим содержанием роз-
мариновой кислоты (4255,00 мкг/кг), по сравнению 
с другими исследованными образцами. Розмариновая 
кислота обладает широким спектром биологической 
активности, включая выраженное антимикробное дей- 
ствие. В работах [41, 42] продемонстрирован ее ингиби- 
рующий эффект в отношении S. aureus и E. coli, что под-
тверждает как полученные результаты, так и перспек- 
тивность возможного использования данного соеди-
нения в качестве природного антимикробного агента. 

Образцы экстрактов сирени обыкновенной проя-
вили высокие ингибирующие свойства относительно 
штаммов C. albicans и E. coli. Расширение спектра 
антимикробной активности, вероятно, связано с изме-
нением концентрации активных веществ в экстрактах 
различной крепости. Данные, приведенные другими 
исследователями [29, 43–46], подтверждают, что экс-
тракты S. vulgaris, в частности, полученные из цветков 
и листьев, являются ценными источниками антоциа-
нов, обладающих значительными антиоксидантными 
и антибактериальными свойствами в отношении пато-
генных, плесневых и фитопатогенных микроорганиз-
мов. Антоцианы могут проникать в клетки бактерий 
и снижать активность ферментов щелочной фосфа-
тазы и аденозинтрифосфатазы, нарушая работу бак-
териальной клетки. Высокое содержание в S. vulgaris 
органических кислот, таких как лимонная, яблочная 
и щавелевая, указывающих на наличие антимикроб-
ных свойств этого растения, позволяют использовать 
экстракты в пищевой промышленности в качестве 
натуральных консервантов.

Более того, в исследуемых образцах S. vulgaris об- 
наружено высокое содержание феруловой кислоты, 
рутина, изокверцетина и астрагалина – соединений, 
известных своими антимикробными свойствами. Фе- 
руловая кислота демонстрирует выраженную актив-
ность против широкого спектра патогенов, включая 
E. coli, P. aeruginosa и Listeria monocytogenes, за счет 
нарушения структуры клеточной стенки и повышения 
проницаемости мембраны [47]. Астрагалин, флавоно-
идный гликозид, ингибирует рост бактерий и грибов, 
включая C. albicans, нарушая целостность мембран 
и воздействуя на синтез нуклеиновых кислот. Также ус- 
тановлено, что он ослабляет способность клеток C. al- 
bicans к переходу в гифальную форму [48]. Рутин про-
являет антимикробную активность против P. aeruginosa 
и MRSA, разрушая биопленки, снижая жизнеспособ-

ность клеток и нарушая выработку экзополисахари- 
дов [49–50]. Изокверцетин, гликозид кверцетина, об- 
ладает антибактериальными и антигрибковыми свой-
ствами, влияя на жизнедеятельность патогенов [51]. 
Совокупность этих данных позволяет утверждать, 
что биологически активные вещества, обнаруженные 
в образцах экстракта S. vulgaris, вносят значительный 
вклад в их антимикробный потенциал и могут рассма-
триваться как перспективные компоненты для создания 
натуральных антисептических средств.

Образцы экстракта борщевика проявили достаточно 
широкий спектр ингибирования (штаммы E. coli, E. fae- 
calis, P. putida и P. aeruginosa). Некоторые исследова- 
ния [27, 52–54] также подтверждают наличие бакте-
рицидных свойств H. sibiricum, однако, по сравнению 
с грамотрицательными бактериями, грамположитель-
ные более чувствительны к эфирному маслу растения. 
H. sibiricum содержит большое количество кумари- 
новых соединений, которые нарушают целостность  
клеточной мембраны, приводят к снижению синтеза 
внеклеточного экзополисахарида и одновременно ин- 
гибируют образование биопленки. Полученные фито- 
химические данные демонстрируют присутствие в экс- 
трактах борщевика широкого спектра полифенольных 
соединений (хлорогеновой и розмариновой кислот,  
производных кверцетина и кемпферола, а также ру- 
тина и астрагалина), обладающих выраженными анти-
бактериальными свойствами. Отметим, что именно 
экстракты борщевика содержали наибольшее разно-
образие и концентрации полифенольных соединений, 
по сравнению с другими исследованными образцами, 
что может объяснять их более широкий спектр ингиби-
рования патогенных микроорганизмов. Вероятнее всего, 
эти соединения, обеспечивая синергетическое действие, 
повышают эффективность экстрактов в борьбе с пато-
генными микроорганизмами.

Выводы
Проведено исследование, в котором изучены in vitro 

антимикробные свойства образцов экстрактов расте- 
ний Кузбасса (Heracleum sibiricum L., Pulmonaria offici- 
nalis L., Syringa vulgaris L.). Установлено, что образцы 
экстрактов исследуемых растений обладали различной 
антимикробной активностью против ряда условно- 
патогенных микроорганизмов и микроскопических 
грибов. Образцы экстракта медуницы лекарственной 
(55 %) эффективно подавляли рост Bacillus cereus 
и Pseudomonas aeruginosa. Образцы экстракта сирени 
(40 %) проявили активность только против Candida al- 
bicans, а образцы экстракта сирени (70 %) ‒ против 
Escherichia coli. Образцы экстрактов борщевика (40 %) 
и (60 %) продемонстрировали широкий спектр дей-
ствия, ингибируя рост E. coli, Enterococcus faecalis, 
Pseudomonas putida и P. aeruginosa, причем наибольшая 
активность наблюдалась у образцов чистого экстракта.

Проведенный фитохимический анализ определил, 
что высокая антимикробная активность экстрактов 
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растений может быть связана с содержанием биологи- 
чески активных полифенольных соединений, включая  
флавоноиды (рутин, астрагалин, изокверцетин), феноль- 
ные кислоты (розмариновая, хлорогеновая, неохло-
рогеновая, феруловая, кумаровая, 2,5-дигидрокси-
бензойная) и производные кверцетина и кемпферола. 
Данные соединения известны своими выраженными 
антибактериальными, противогрибковыми и анти-
оксидантными свойствами. Механизмы их действия 
включают разрушение клеточной стенки бактерий, 
ингибирование ферментативной активности, предотвра-
щение формирования биопленок, а также подавление 
окислительного стресса в клетках патогенов.

Полученные результаты подтверждают антимикроб- 
ную активность образцов экстрактов исследованных 
растений, а также определяют направления необхо- 
димых дальнейших исследований возможности их при- 
менения в качестве средств борьбы с бактериальными 
биопленками, натуральных консервантов или компо-
нентов в «активной» упаковки продуктов в зависи-
мости от специфических патогенов, представляющих 
опасность. Данное исследование играет важную роль 
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