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Эфирномасличное сырье – один из видов 
лекарственного, пищевого и технического 
сырья. Источниками сырья природного про-
исхождения являются и живые организмы. 
Их биологическое разнообразие включает 
не менее 2 миллионов видов про- и эука-
риот. Однако, в настоящее время, по раз-
личным оценкам, лишь около 35000-70000 
видов используется человеком. Причем, ос-
новную долю составляют высшие растения. 
Например, среди 300 тыс. видов мировой 
флоры только 3000 растений применяются 
в народной медицине России. В то же время 
в Государственном реестре лекарственных 
средств присутствуют 37 видов эфироносов 
и более 230 фармацевтических препаратов 
на основе эфиромасличного растительного 

сырья с преобладанием в эфирном масле 
алифатических монотерпенов (4), моноци-
клических монотерпенов (6), бицикличе-
ских монотерпенов (7), сесквитерпенов (7), 
трициклических сесквитерпенов (6), арома-
тических соединений (7) [30].

Из прокариот в ряде стран применяет-
ся биомасса цианобактерий (сине-зеленых 
водорослей). Спирулина плоская – объект 
массовой культуры широко использует-
ся в производстве биологически активных 
добавок к пище. Помимо антибиотиков, 
актиномицетобактерии продуцируют не-
которые ферменты и витамины. Многие 
представители настоящих грамположитель-
ных бактерий используются для производ-
ства антибиотиков, ряда ферментов и т.д. 
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Из протоктист-водорослей используются 
некоторые виды багрянок, из бурых водо-
рослей – представители рода ламинария 
и фукус, из зеленых – хлорелла служит ис-
точником белка. Наибольшее значение сре-
ди сумчатых грибов имеют дрожжи и спо-
рынья, среди базидиомицетов – виды рода 
ганодерма, стерильная форма гриба из рода 
феллинус – «чага» и др. Кроме того, аспер-
гиллы и пенициллы широко используются 
для биотехнологического производства ан-
тибиотиков, органических кислот, витами-
нов и ферментов. Следует также отметить, 
что целый ряд лишайников используется 
в научной и народной медицине северных 
стран как бактерицидное средство [23].

Для получения ароматических продук-
тов типа резиноидов используются лишай-
ники рода Evernia, например, резиноид 
«дубового мха. «Дубовый мох» относится 
к малотоннажному виду сырья. Получе-
ние резиноида в мире постоянно снижает-
ся. В частности, в России, по сравнению 
с концом 20 века, оно сократилось втрое. 
Причина этого состоит в том, что ресурсы 
лишайника в доступных местах быстро ис-
черпались. В связи с растущим спросом на 
этот натуральный продукт увеличивается 
интерес к альтернативным источникам его 
получения, а именно с применением био-
технологий [2-6, 8, 10, 34, 35, 79, 80]. 

Спектр представителей животного мира, 
использующихся для лечебных и парфюмер-
но-косметических целей, значительно уже. 
Это, прежде всего, губки-бадяги, кишечно-
полостные, пиявки (тип кольчатые черви), 
моллюски, иглокожие, пчелы (тип членисто-
ногие), некоторые рыбы, змеи и млекопи-
тающие. К немногочисленным ароматиче-
ским продуктам животного происхождения 
относится амбра, получаемая от различных 
видов кашалота; так называемая «бобровая 
струя» – пахучий секрет специфических же-
лез бобра; мускус – пахучий секрет мускус-
ной железы самца кабарги. 

В связи с этим, все большее значение 
приобретает сырье, полученное биотехно-
логическим способом (путем культивиро-
вания клеток, тканей и органов). Вещества, 
продуцируемые растительными и живот-
ными клетками, используются в медици-
не, парфюмерной промышленности, рас-
тениеводстве и других отраслях. Среди 
них – алкалоиды, терпеноиды, гликозиды, 
полифенолы, полисахариды, эфирные мас-
ла, пигменты, антиканцерогены (птотецин, 
харрингтонин), пептиды (ингибиторы фито-
вирусов). В настоящее время в разных стра-
нах около ста видов растений используется 
в биосинтетической промышленности для 
получения экономически важных веществ. 

Среди них женьшень, раувольфия змеиная, 
наперстянки шерстистая и пурпурная, дио-
скорея дельтовидная, воробейник, беладон-
на, паслен дольчатый, дурман обыкновен-
ный, ландыш майский, клещевина, агава, 
мак снотворный [12, 14, 37]. Так известны 
примеры биологически активных соедине-
ний родиолы розовой: салидрозид, розавин, 
родиолин, розиридол; элеутерококка: элеу-
терозиды; женьшеня: панаксозиды A, b, C, 
D, E, F; грибов шиитаке: лентинан и тру-
товика лакированного: карбоксиэтил-гер-
маний-сесквиоксид, ганодеровые кислоты 
тритерпеновой природы, бета-дельта-поли-
глюканы; лишайника цетрарии исландской: 
усниновая кислота, лихенин, цетрарин [46].

В настоящее время уже изучены более 
20 тысяч видов растений на предмет фитон-
цидных и ароматических свойств, определе-
ны виды, активно выделяющие ароматообра-
зующие биологически активные соединения, 
стимулирующие или подавляющие развитие 
полезных и вредных для человека микроор-
ганизмов и т.д. Однако научно-технический 
прогресс стал не только причиной многих 
экологических проблем человечества, но 
и стимулом для развития целого комплек-
са технологий, позволяющих решать или 
устранять эти проблемы [15]. 

В связи с этим наиболее важным и пер-
спективным направлением развития науки 
и практики становится современная биотех-
нология, в том числе и разработка бионано-
технологий в различных отраслях промыш-
ленности в России и за рубежом.

Биотехнологические источники 
получения эфирных масел с запахом 

розы и их современная сырьевая база
Биотехнологическое сырье – нетради-

ционный источник ароматообразующих 
соединений. Специфические особенности 
эфирномасличных растений, их сложный 
и разнообразный химический состав, в зна-
чительной степени зависят не только от 
таксономической принадлежности, но и от 
районов их выращивания, сроков и спосо-
бов уборки, сушки и хранения сырья. Воз-
можность практического использования но-
вых видов может быть установлена путем 
комплексных исследований. Следует отме-
тить, что дополнительные исследования, 
казалось бы, вполне изученных и давно ис-
пользующихся эфироносов, иногда позво-
ляют выявить новый аспект их биологиче-
ской активности.

Выявление перспективных источников 
сырья комплексного использования вклю-
чает следующие аспекты: поиск новых по-
лезных организмов на основе скрининговых 
исследований, а также народного опыта и за-
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рубежного производства; изучение динамики 
накопления действующих веществ в онтоге-
незе, то есть в зависимости от фазы развития 
и возраста организма; культивирование ин-
тродуцентов и разработка рекомендаций по 
рациональному использованию сырья; про-
ведение биотехнологических исследований 
как с целью получения биомассы и биоло-
гически активных соединений из особо цен-
ных или перспективных видов, так и полу-
чения и размножения новых форм; решение 
проблемы комплексного использования про-
дуцента или сырья на основе ресурсосбере-
гающих технологий; разработка показателей 
качества сырья, необходимых для включения 
в соответствующую нормативную докумен-
тацию; совершенствование прикладных ме-
тодических вопросов. 

В ходе интродукции разрабатываются 
фитотехнологии и биотехнологии, которые 
промышленным способом реализуются в ус-
ловиях специализированных предприятий. 
В настоящее время изыскание новых источ-
ников сырья и расширение сырьевой базы 
происходит как путем введения в культуру 
уже известных природных микроорганиз-
мов, так и с использованием культуры in vitro 
как способа получения новых форм с ком-
плексом полезных признаков, клеточной 
фитомассы, микроклонального размножения 
и оздоровления посадочного растительного 
материала. Интенсификация фито- и био-
технологий производства биологически ак-
тивных соединений предполагает решение 
проблем по фундаментальным и приоритет-
ным прикладным научным исследованиям 
в области наук о жизни на молекулярном, 
клеточном, тканевом и организменном уров-
нях, охватывающим геномику, протеоми-
ку, метаболомику и нанобиотехнологию. 
Она включает также разработку и создание 
перспективных технологий живых систем 
и продуктов, направленных на повышение 
качества, продолжительности жизни на-
селения, на обеспечение репродуктивного, 
трудового и оборонного потенциала страны. 
Внедрение достижений науки и передово-
го опыта в сфере промышленного произ-
водства, обеспечивает его инновационное 
технологическое, экономические и социаль-
ное развитие [32, 40]. 

В современных условиях одновременно 
с решением вопросов увеличения объемов 
производства и расширения номенклатуры 
культивируемого сырья требуется принятие 
мер по повышению качества этого сырья, 
в том числе по показателям его экологиче-
ской чистоты; достижению максимального 
выхода биологической продукции с высо-
кими показателями качества; поддержанию 
экологического равновесия окружающей 

среды, охране природы и рациональному 
использованию ее ресурсов. Расширение 
сырьевой базы многих эфирномасличных 
растений возможно за счет их культивиро-
вания в контролируемых условиях. В по-
следнее время широкое применение нашли 
такие новые технологии как биотехнология, 
теплично-оранжерейное растениеводство, 
промышленная гидропоника. 

На протяжении длительного времени 
традиционным источником летучих души-
стых веществ были эфирные масла, получа-
емые из растений. Однако трудности план-
тационного культивирования эфироносов 
и недостаток сырья существенно лимитиру-
ют развитие парфюмерно-косметической, 
фармацевтической и пищевой промышлен-
ности. Кроме того, качество таких эфирных 
масел может сильно варьировать в зависи-
мости от ряда условий, сложно поддающих-
ся контролированию.

В связи с этим представляется особен-
но важным поиск альтернативных источни-
ков получения летучих душистых веществ 
с применением биотехнологических под-
ходов [43, 44, 49, 66, 70, 83]. В частности, 
ранее показана возможность применения 
микроорганизмов, способных продуциро-
вать соединения с различными направле-
ниями запаха путем как их синтеза de novo, 
так и биоконверсии дополнительно введен-
ных в питательную среду предшественни-
ков ароматообразующих веществ [60]. Так, 
за рубежом внедрены в производство спосо-
бы получения 4-декалактона с персиковым 
запахом (bASF), макроциклических компо-
нентов мускуса (Nippon Mining Co., Quest 
International), ванилина (Evolva) и других 
ароматизаторов [51, 71].

Среди изученных представите-
лей царства Bacteria, типов Firmicutes, 
Proteobacteria, Actinobacteria можно выде-
лить 4 основные группы микроорганизмов 
в зависимости от направления запаха син-
тезируемого класса соединений. К первой 
группе относятся палочковидные бактерии 
типов Firmicutes и Actinobacteria, являю-
щиеся продуцентами пиразинов, обуслов-
ливающих запах жареного. Вторая группа 
включает грамположительные шаровидные 
и палочковидные бактерии типа Firmicutes, 
порядка Lactobacillales, которые способны 
синтезировать кетоны, эфиры, альдегиды, 
простейшие ацилоины, обладающие мас-
лянисто-сливочным запахом. Третья группа 
состоит из более разнообразных в отноше-
нии таксономического положения микроор-
ганизмов, продуцирующих спирты и слож-
ные эфиры с фруктовым ароматом (табл. 1). 
Стрептомицеты, синтезирующие геосмин 
и ряд других веществ, обладающих земля-
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ным запахом, составляют последнюю, чет-
вертую, группу продуцентов. 

Следует отметить, что для промышлен-
ного выделения летучих душистых соедине-
ний наименьшее значение представляют ми-
кроорганизмы, входящие во вторую группу, 
так как эти вещества определяют органолеп-
тические характеристики кисломолочных 
продуктов. Поэтому их извлечение может 
снизить качество конечной продукции. Но 
выяснение путей и механизмов синтеза со-
единений с маслянисто-сливочным запахом 
и влияния внешних условий на эти процес-
сы важно для совершенствования производ-
ства молочных продуктов с целью улучше-
ния их органолептических свойств [69]. Что 
касается третьей группы бактерий, то, как 
правило, фруктовый аромат обеспечивает-
ся за счет синтеза 2-5 компонентов (Erwinia 
carotovora), получение которых химическим 
путем не представляет сложности и обеспе-
чивает более высокий выход [71]. 

Для получения эфирных масел также 
особый интерес представляют микроводо-
росли. Сравнительный анализ культур сине-
зеленых (цианобактерий), зеленых и красных 
водорослей, относящихся к родам Calothrix, 
Cylindrospermum, Anabaena, Nostoc, Spirulina, 
Chlorella, Cyanidum, показал, что количество 
синтезируемых ими летучих душистых ве-
ществ находится на уровне 3 мг на л культу-
ральной жидкости [8, 28, 35]. Однако исполь-
зование биомассы Chlorella vulgaris, Spirulina 
platensis и других микроводорослей перспек-

тивно для получения спиртовых экстрактов 
типа резиноида дубового мха, входящего 
в состав духов в качестве фиксатора запаха, 
а также самостоятельного пигментированно-
го ароматического начала (табл. 1).

Но наиболее перспективными для полу-
чения эфирных масел и летучих душистых 
соединений с разнообразными направлени-
ями запаха являются культуры грибов. Они, 
в частности, базидиомицеты и аскомицеты, 
в том числе дрожжи, способны накапливать 
промышленно важные и биологически актив-
ные метаболиты (табл. 2, 3). Кроме того, мно-
гие микромицеты способны синтезировать 
такие душистые вещества с фруктовым за-
пахом, которые относятся не только к классу 
сложных эфиров, как в случае с бактериями, 
но и к химически более сложным соединени-
ям – лактонам. Несмотря на то, что лактоны 
также производятся химической промыш-
ленностью, использование микроорганизмов 
имеет ряд преимуществ перед химическим 
синтезом. Это касается получения оптиче-
ски активных соединений. Trichoderma viride 
способна генерировать сильный кокосовый 
аромат при росте на простой питательной 
среде. Приятный запах обусловлен в большей 
степени синтезом 6-пентил-2-пирона в коли-
честве 170 мг на л культуральной жидкости. 
Для синтеза этого соединения химическим 
путем требуется 7 этапов. Персиковый аро-
мат может быть получен при использовании 
культуры Sporobolomyces odorus, продуцента 
4-декалактона [49, 53, 59].

Таблица 1
Бактерии и микроводоросли, синтезирующие летучие душистые вещества  

цветочно-фруктового направления запаха

Вид микроорганизма Таксономическое 
положение

Синтезируемые летучие 
соединения

Запах Источник

Clostridium 
acetobutilicum

bacteria, Firmicutes, 
Clostridiales, 
Clostridiaceae

бутилбутират фруктовый,  
ананасовый

[71]

Erwinia carotovora 
(syn. Erwinia 
arrocepitae 

Pectobacterium 
carotovorum)

bacteria, 
Proteobacteria, 

Enterobacteriales, 
Enterobacteriaceae

алифатические эфиры, 3-ме-
тилбутилацетат, изобутила-
цетат, метио-нол, метионола 

ацетат, изобутанол, 2-фе-
нил-этанол, триптофол

банановый [71]

Pseudomonas 
aeroginosa

bacteria, 
Proteobacteria, 

Pseudomonadales, 
Pseudomonoda-ceae

2-аминоацето-фенон подобный виногра-
ду, сладкий, аро-

матный, подобный 
жасмину

[71]

Pseudomonas fragi bacteria, 
Proteobacteria, 

Pseudomonadales, 
Pseudomonoda-ceae

этилбутират, этилизо-вале-
риат, этил-3-метил-бутират, 
этилгексаноат, этилкрото-
нат, этил-2-метилгексаноат

ананасовый, фрук-
товый, клубнич-

ный

[71]

Scenedesmus 
incrassatulus

Plantae, Chlorophyta, 
Chlorophyceae, 
Scenedesmaceae

изопренилацетат, фитол, 
ферругинол, бензилцинна-

мат, бутандиол

цветочно- 
бальзамический

[64]
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Таблица 2

Дрожжи и дрожжеподобные грибы, синтезирующие летучие душистые вещества 
цветочно-фруктового направления запаха

Вид  
микроорганизма

Таксономическое  
положение

Синтезируемые 
летучие соединения

Запах Источник

Geotrichum 
candidum 
(Staron)

Fungi, Ascomycota, Saccha-
romycetes, Endomycetaceae

этилизобутират, этил-2-
метилбутират, этил-3-

метилбутират

фруктовый [71]

Geotrichum 
candidum

Fungi, Ascomycota, Saccha-
romycetes, Endomycetaceae

этилацетат, 3-метил-бу-
танол, 3-метилбутил-

ацетат, β-фенилэтанол, 
β-фенилэтилацетат

дыни [71]

Geotrichum 
penicillatum (syn. 

Trichosporon 
penicillatum)

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 
Endomycetaceae

этиловые эфиры, этил-
2-метилбутират, этил-3-
метилбутират, этилизо- 
бутират, этилбутират

фруктовый [50]

Dipodascus 
magnusii

Fungi, Ascomycota, Saccha-
romycetes, Dipodascaceae

высшие спирты и эфиры яблочный, 
фруктовый

[71]

Hansenula 
anomala (syn. 

Pichia anomala)

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

этилацетат, изобутил-ацетат, 
триметилбутил-ацетат, фени-

лэтилацетат, фенилэтанол

цветочно-
фруктовый

[50, 69]

Hansenula mrakii Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

2- и 3-метилбутилацетат, 
изобутилацетат

фруктовый, 
банановый

[71]

Saccharo-myces 
fermentati

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

линалоол, неролидол,  
транс-фарнезол

цветочный [71]

Saccharo-myces 
rosei

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae 

β-мирцен, лимонен, линало-
ол, α-терпинеол, фарнезол

цветочный, 
цветочно-
фруктовый

[71]

Zygosaccha-
romyces rouxii

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

4-гидрокси-2(или 5)-этил-
5(или 2)-3(2Н)-фуранон, 

фуранеол

интенсивный 
сладкий 

[69]

Schizosac-
charomyces 

pombe

Fungi, Ascomycota, 
Schizosaccharomycetes, 

Schizosaccharo-mycetaceae

ванилин  ванили [53]

Sporobolo-myces 
odorus (syn. 

Sporidiobo-lus 
salmoni-color)

Fungi, basidiomycota, 
Microbotryomycetes, 

Sporidiobolaceae

4-деканолид, 5-деканолид, 
цис-7-децен-5-олид, цис-6-

додецен-4-он

интенсивный 
персиковый 

[49, 66, 73]

Sporobolo-myces 
roseus

Fungi, basidiomycota, 
Microbotryomycetes, 

Sporidiobolaceae

4-декалактон персиковый [50]

Грибы, в большей степени базидио-
мицеты, являются продуцентами летучих 
душистых веществ с «грибным» запа-
хом, который обусловлен алифатическими 
8-углеродными соединениями (например, 
1-октен-1-ол, 1-октен-3-он, 1-октен-3-ол, 
3-октанол), некоторыми пиразинами и пир-
ролами. Таким образом, при глубинном 
культивировании они могут быть исполь-
зованы в пищевых производствах для полу-
чения натуральных ароматизаторов с гриб-
ным запахом [29, 66, 69, 71].

Наибольший интерес для получения 
эфирного масла представляют виды родов 
Ceratocystis, Trichoderma, Eremothecium, 

Pichia, Saccharomyces [52, 56, 59]. Уровень 
накопления ароматобразующих соедине-
ний, синтезируемых грибами, значительно 
варьирует от сотен мкг (C. populina) до сотен 
миллиграмм (C. variospora, C. moniliformis, 
E. asbyi, T. viride в литре культуральной 
жидкости [54, 63, 72, 75, 84]. Причем луч-
шие показатели по максимальному уровню 
накопления ароматобразующих соединений 
ко времени ферментации были установлены 
у аскомицетов Ceratocystis sp., Eremothecium 
sp. Например, C. variospora способен син-
тезировать до 1 г эфирного масла в литре 
культуральной жидкости на 5 день культи-
вирования, в то время как культуры бази-
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диомицетов: Bjerkonder aadusta – 30 мг на 
24 день, Lepistra irina – 3-81 мг на 28 день, 
Lentinus lepideus – 100 мг на 15 неделе.

Таким образом, представители микро-
мира способны синтезировать широкий ряд 
химических соединений, обладающих раз-
ными направлениями запаха: древесный, 
фруктовый, цветочный, маслянисто-сли-
вочный, земляной и др. Установленное раз-
нообразие ароматообразующих микроор-
ганизмов подчеркивает их важную роль 
как альтернативных источников эфирных 
масел и индивидуальных летучих души-

стых соединений. Одновременно оно ука-
зывает на необходимость дальнейшего хе-
мосистематического изучения биобъектов, 
а также разработки и внедрения их биотех-
нологий в промышленное производство на-
туральных ароматических продуктов. 

Скрининг биообъектов различной так-
сономической принадлежности – продуцен-
тов эфирного масла с запахом розы. Сырье 
розы эфирномасличной относится к группе 
цветочно-травянистого эфирномаслично-
го сырья для технологической переработ-
ки [16, 19, 26, 41, 58, 61]. 

Таблица 3
Мицелиальные грибы, синтезирующие летучие душистые вещества  

цветочно-фруктового направления запаха

Вид  
микроорганизма

Таксономическое  
положение

Синтезируемые 
летучие соединения

Запах Источник

1 2 3 4 5
bjerkondera adusta 

(syn. Polyporus 
adustus)

Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

4-метоксибензальдегид, 
3,4-диметоксибензальде-гид, 
3,4-диметоксибензи-ловый 

спирт, 4-деканолид

сладкий, 
ароматный, 
подобный 

ванили

[66, 69]

Lentinus lepideus Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

метилциннамат, корич-ная 
кислота, сесквитер-пены с кади-
нановой структурой, кадинол, 

му-уролол, кубенолы, фар-незол, 
дрименол, сескви-терпеновые 

эфиры с му-ролановой структу-
рой, террестрол

фруктовый, 
ароматный 
анисовый, 
кедровый

[71]

Polyporus durus Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

4-бутанолид, 4-пентано-лид, 
3-пентен-4-олид, 4-гексанолид, 

2-гексен-4-олид, 5-гексен-4-олид, 
5-гексанолид, 2-гептен-4-олид, 

4-гептанолид, 4-ок-танолид, 
2-нонен-4-олид, 2-децен-4-олид, 

4-дека-нолид, сесквитерпены

запах кокоса, 
ананаса

[71]

Polyporus 
tuberaster

Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

метилбензоат, этил-бензоат, 
бензальдегид

цветочно-
фруктовый 
с нотами 

иланг-иланга 

[66, 69]

Pycnoporous 
cinnabarinus

Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

ванилин, метилантрани-лат ванильный [66]

Trametes odorata 
(syn. Gloeophyllum 

odoratum; syn. 
Osmoporus 
odoratus)

Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

метиланизат, анизальдегид, 
δ-кадинен

подобный 
анису

[71]

Wolfiporia cocos Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Polyporaceae

линалоол ландыша [66]

Gloeophyllum 
odoratum

Fungi, basidiomy-
cota, Agaricomycetes, 

Gloeophyllaceae

дрименол, метил-3-гидрокси-3,7-
ди-метил-6-октеноат, 1-октен-

3-ол

приятный 
фруктовый

[71]

Ischnoderma 
benzoinum

Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes 
Fomitopsidaceae

бензальдегид, 4-метокси-бен-
зальдегид, 2-фенил-этанол

миндаля, 
цветков бо-
ярышника

[66]
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Продолжение табл. 2
1 2 3 4 5

Poria aurea (syn. 
auriporia aurea)

Fungi, basidiomycota, 
agaricomycetes 
Fomitopsidaceae

2-октен-4-олид сладкий [71]

lentinellus 
cochleatus

Fungi, basidiomycota, 
agaricomycetes 
auriscalpiaceae

транс-неролидол, фоки-енол, 
6-формил-2,2-ди-метилхромен

подобный 
анису

[71]

lepistra irina Fungi, basidiomy-
cota, agaricomycetes 

Tricholomataceae

(3S, 4S, 10R)-3,10-эпокси-11-
оксобисабола-1,8-диен –  

лепистирон

ирисового 
масла, цветков 

апельсина

[71]

Mycoacia uda Fungi, basidiomycota, 
agaricomycetes 

Meruliaceae

p-толуальдегид, р-метил-
ацетофенон, р-метил-

бензиловый спирт,  
р-толил-1-этанол

фруктовый [71]

Phlebia radiata Fungi, basidiomycota, 
agaricomycetes 

Meruliaceae

4-деканолид фруктовый 
с нотой  
персика

[66]

oospora suaveolens Fungi, basidiomycota, 
agaricomycetes bot-

ryobasidiaceae

эфиры аминокислот фруктовый [71]

Pleorotus euosmus Fungi, basidiomycota, 
agaricomycetes 

Pleurotaceae

линалоол, кумарин, цис-  
и транс-линалоолоксиды

сладкий,  
цветочный

[71]

cystostereum 
muraii

Fungi, basidiomycota, 
basidiomycetes, 
cystostereaceae

1-октен-3-он, бензофурановые 
терпеноиды, бисаболан

ванили, коко-
совых хлопьев

[71]

Tyromyces 
sambuceus

Fungi, basidiomycota, 
basidiomycetes, 

Polyporaceae

4-декалактон (4-декано-лид), 
другие лактоны

персика, мара-
куйи, кокоса

[69]

aspergillus oryzae Fungi, ascomycota, 
Eurotiomycetes, 
Trichocomaceae

1-октен-1-ол ананасовый [50]

aspergillus terreus Fungi, ascomycota, 
Eurotiomycetes, 
Trichocomaceae

этилацетат фруктовый [75]

Trichothecium 
roseum

Fungi, ascomycota, 
ascomycetes,  
incertae sedis

нерол, линалоол, цитро-неллол, 
терпинеол, неро-лидол, лина-
лилацетат, цитронеллилацетат, 
гера-нилацетат, 1-октен-3-ол, 
3-октанол, 1,5-октадиен-3-ол, 

октан-1-ол, 2-октен-1-ол

цветочный, 
грибной

[71]

ceratocystis 
courulescens

Fungi, ascomy-
cota, Sordariomycetes, 

ophiostomataceae

6-метил-5-гептен-2-он, 6-метил-
5-гептен-2-ол, неролидол, 

цитронел-лол, цитронеллила-
цетат, 2,3-дигидрофарнезол, 
транс-фарнезол, гераниол, 

геранилацетат, нерол, линалоол, 
α-терпинеол, нерилацетат

фруктовый [71]

ceratocystis 
fimbriata

Fungi, ascomycota, 
Sordariomycetes, 
ophiostomataceae

линалоол, цитронеллол,  
гераниол, α-терпинеол

сладкий,  
фруктовый

[49, 72]

ceratocystis 
populina

Fungi, ascomy-
cota, Sordariomycetes, 

ophiostomataceae

бициклические сескви-
терпены с 1,7-диметил-4-

изопропилдекалиновым скеле-
том, δ-кадинол, δ-кадинен

приятный 
фруктовый 

[71]

ceratocystis 
variospora

Fungi, ascomycota, 
Sordariomycetes, 
ophiostomataceae

витронеллол, цитронел-лилаце-
тат, гераниаль, не-раль, гераниол, 
линало-ол, геранилацетат, нерол, 

α-терпинеол

ароматный, 
подобный 

герани 

[71]

leptographium 
lundbergii

Fungi, ascomycota, 
Sordariomycetes, 
ophiostomataceae

сесквитерпеновые спир-ты с аф-
риканановым ске-летом (африка-
нолы): лептографиол, изолепто-

графиол, изоафриканол

фруктовый 
сладкий

[71]
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Эфирное масло розы (болгарское, крым-
ское, французское и др.) в соответствии 
с парфюмерной классификацией относится 
к цветочному направлению запаха и являет-
ся достаточно ценным и в настоящее время 
наиболее дорогим в мире [42]. однако, био-
технология розового эфирного масла, соот-
ветствующего международным стандартам, 
до сих пор не разработана. Выявлено, что со-
держание масла в клеточной культуре розы 
на порядок ниже, чем в интактных лепестках, 
а состав экстрагируемых масел отличается 
от розового масла растений [20, 74]. В 80-90-
е годы прошлого века показана возможность 
получения натуральных душистых веществ 
с использованием микробных культур. среди 
изученных представителей микромира мож-
но выделить группу продуцентов спиртов 
и сложных эфиров с запахом розы, включаю-
щую разные таксоны организмов (табл. 4, 5). 

Направленный поиск перспективных 
объектов для биотехнологии ароматических 
продуктов в пределах родов Ceratocystis, 
Aspergillus, Eremothecium и др. дал возмож-
ность охарактеризовать различия между 
видами, штаммами по уровню биосинте-
тической активности и составу эфирного 
масла [49, 50, 59]. Виды родов Ceratocystis, 
Eremothecium, Pichia, Saccharomyces пред-
ставляют интерес для получения эфирного 
масла с запахом розы. среди основных запа-

хов синтезируемых ими летучих душистых 
соединений можно выделить цветочный, 
с преобладанием аромата розы. он обеспе-
чивается у большинства продуцентов только 
за счет β-фенилэтилового спирта, возника-
ющего в результате ферментативных реак-
ций дезаминирования, декарбоксилирова-
ния и окисления L-фенилаланина [66, 71, 
83]. однако Ceratocystis sp., Eremothecium 
sp. и Kluyveromyces sp. способны также син-
тезировать терпеновые спирты (гераниол, 
цитронеллол, нерол, линалоол, фарнезол), 
которые являются главными компонентами 
розового эфирного масла [10, 11, 31, 34]. 

Возможность выделения монотерпено-
вых спиртов при культивировании этих про-
дуцентов подтверждает наличие определен-
ных ферментативных систем их биосинтеза, 
непосредственно сопряженных с образова-
нием изопентилдифосфата, предшествен-
ника терпенов и терпеноидов [48, 65, 76]. 
Выяснение путей синтеза изопентилдифос-
фата и условий изомеризации нестабильных 
монотерпеновых спиртов имеет большое 
значение для регуляции ферментационного 
процесса при получении конечного продукта 
с конкретным компонентным составом. Так, 
на основании родства Saccharomyces sp., 
Kluyveromyces sp., Eremothecium sp. [67, 81] 
и их способности синтезировать терпеновые 
соединения, можно предположить наличие 

Окончание табл. 2
1 2 3 4 5

Fusarium pore Fungi, Ascomycota, 
Sordariomycetes, Nec-

triaceae

τ-лактоны, τ-декалактон,  
(Z)-6-τ-додеценолактон

фруктовый 
персиковый

[66]

Hypomyces 
odoratus

Fungi, Ascomy-
cota, Sordariomycetes, 

Hypocreaceae

сесквитерпеновые эфиры  
и спирты, 1-октен-3-ол

подобный 
камфоре

[71]

Trichoderma 
koningii

Fungi, Ascomycota, 
Sordariomycetes, 

Hypocreaceae

6-пентил-α-пирон кокоса [71]

Trichoderma reesei Fungi, Ascomy-
cota, Sordariomycetes, 

Hypocreaceae

6-пентил-2-пирон кокоса [71]

Trichoderma viride Fungi, Ascomycota, 
Sordariomycetes, 

Hypocreaceae

6-пентил-2-пирон,  
6-(пент-1-енил)-2-пирон

кокоса [49, 84]

Cladosporium 
cladosporoides

Fungi, Ascomycota, 
Dothideomycetes, Da-

vidiellaceae 

изобутиловый спирт, изобутила-
цетат, 3-метил-бутанол, 3-метил-

бутил-ацетат, β-фенилэтанол, 
β-фенилацетат

фруктовый [71]

Cladosporium 
suaveolens

Fungi, Ascomycota, 
Dothideomycetes, 

Davidiellaceae

γ-декалактон, δ-додекалактон кокосовый [69]

Monilia fruticola Fungi, Ascomycota, 
Leotiomycetes, 
Sclerotiniaceae

4-окталактон, 4-декалактон персика [71]
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сходных ферментативных систем и исполь-
зовать результаты по исследованию синтеза 
монотерпеновых спиртов у одного из этих 
родов для направленного изучения вторич-
ного метаболизма у других родов. Это систе-
мы катализа, регуляции процессов образова-
ния и полимеризации изопентилдифосфата, 
изомеризации геранилдифосфата. 

Уровень накопления ароматобразую-
щих соединений, синтезируемых грибами, 
значительно превышает 100 миллиграмм 
(C. moniliformis, E. asbyi, E. gossypii) в литре 
культуральной жидкости [69, 71]. Виды родов 
Ceratocystis, Eremothecium, Kluyveromyces 
царства Fungi выделены нами как наиболее 
перспективные для дальнейшего изучения 
продуцентов веществ с розовым направ-
лением запаха [35, 36, 38, 39]. Они отлича-
ются высокими скоростью роста и уровнем 
накопления душистых соединений. Причем 
эфирные масла, синтезируемые представи-
телями первых двух родов, представляют 
большую ценность. По компонентному со-
ставу они наиболее близки к розовому маслу. 
Один из самых высоких уровней накопле-
ния установлен у E. ashbyi. Синтез эфирного 
масла E. ashbyi достигает 180 мг на л куль-
туральной жидкости в течение первых двух 
суток роста на ферментационной среде, что 
сравнимо с содержанием эфирного масла 

в 500-600 г цветков розы [2, 79]. Установле-
но, что микромицеты E. ashbyi и E. gossypii 
обнаруживают сверхсинтез эфирного масла, 
основными ароматобразующими соединени-
ями которого являются гераниол, нерол, ци-
тронеллол, β-фенилэтанол. Однако доля этих 
веществ в составе липидов, синтезируемых 
мицелием E. gossypii, существенно выше, 
чем E. ashbyi, а соотношение монотерпено-
вых спиртов приближено к таковому в розо-
вом эфирном масле (табл. 6). 

Таким образом, разнообразие биообъек-
тов различного таксономического положения 
подчеркивает их важную роль как альтерна-
тивных источников натуральных эфирных 
масел и летучих душистых соединений с за-
пахом розы. Биогенные биологически актив-
ные соединения эволюционно более близки 
средам организма человека, чем синтети-
ческие. Они легко включаются в обменные 
процессы и практически не имеют побочных 
эффектов, а многие из них являются пред-
шественниками физиологически активных 
веществ: гормонов, медиаторов и др. В связи 
с этим появилась необходимость выявления 
культур, создания рабочей коллекции и их 
эколого-физиологического исследования, 
а также получения новых форм, ценных для 
биотехнологии эфирных масел розового на-
правления запаха.

Таблица 4
Мицелиальные грибы, синтезирующие летучие душистые вещества, подобные розе

Вид  
микроорганизма

Таксономическое 
положение

Синтезируемые 
летучие соединения

Запах Источник

Inоcybe сoridalina, 
I. pyrlodora,  

I. odorata

Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 
Cortinariaceae

метилциннамат фруктовый 
розоподобный

[71]

Mycena pura Fungi, basidiomycota, 
Agaricomycetes, 

Thicholomataceae

цитронеллол запах розы [66]

Aspergillus niger Fungi, Ascomycota, 
Eurotiomycetes, 
Trichocomaceae

метилкетоны, 2-фенилэтанол неприятный; 
розоподобный

[50, 52]

Penicilium 
decumbens

Fungi, Ascomycota, 
Eurotiomycetes, 
Trichocomaceae

туйопсен, 3-октанон, неролидол, 
1-октен-3-ол, β-фенилэтанол

подобный 
сосне, розе, 

яблоку, грибам

[71]

Ceratocystis 
moniliformis

Fungi, Ascomycota, 
Sordariomycetes 

Ophiostomataceae

3-метилбутилацетат, гераниол, 
цитронеллол, нерол, линалоол, 
α-терпинеол, гераниаль, нераль, 

цитронелил-ацетат, геранилацетат

банана, груши, 
розы, персика

[69]

Ceratocystis 
virescens

Fungi, Ascomycota, 
Sordariomycetes 

Ophiostomataceae

цитронеллол, гераниол, лина-
лоол, геранил-ацетат, нерол, 

α-терпинеол, гераниаль, нераль, 
цитронеллил-ацетат, нерилацетат

фруктовый, 
розоподобный

[71]

Ascoidea hylecoeti Fungi, Ascomycota, 
Saccharomecetes, 

Ascoidaceae

β-фенилэтанол, фуран-2-
карбоновая кислота, цитронеллол, 

нерол, линалоол, α-терпинеол, 
цитронеллаль, лимонен, мирцен, 

цитронеллил-ацетат

фруктово- 
цветочный 

розоподобный

[66]
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Состояние и перспективы развития 
эфирномасличной сырьевой базы в России. 
По данным ВОЗ, около 80 % жителей мира 
используют главным образом растительные 
и другие природные средства, имеющие 
длительную историю безопасного приме-
нения в традиционной и современной ме-
дицине. На VIII Российском национальном 
конгрессе «Человек и лекарство» (2001 г.) 
в докладе известных отечественных профес-
соров Д.А. Муравьевой, И.А. Самылиной, 
Т.П. Яковлева, В.А. Куркина подчеркнута 
особая значимость лекарственных пище-
вых растений, в том числе и эфирномас-
личных как для профилактики, так и для 
лечения различных заболеваний, а также эко-
логически и профессионально обусловлен-
ной патологии в силу наличия универсаль-
ных органопротекторных свойств, широты 
терапевтического действия и относительной 
безвредности препаратов на их основе. В то 

же время, за несколько последних десятиле-
тий утрачено много видов эфироносов, а по-
тенциал полезности существующих изучен 
далеко не полностью [7].

До распада СССР производством лекар-
ственных культур занимались 33 совхоза 
АПК «Союзлекраспром» [25]. Кроме того, по 
договорам с АПК «Союзлекраспром» многие 
колхозы и совхозы возделывали мяту переч-
ную и некоторые другие эфирномасличные 
растения. Совхозы АПК «Союзлекраспром» 
располагались в разных регионах Советско-
го Союза – на Украине, в Белоруссии, на 
Северном Кавказе, в Грузии, Центральных 
областях, Поволжье, Западной Сибири, Ка-
захстане, Киргизии, Крыму и на Дальнем 
Востоке. Таким образом, сеть совхозов охва-
тывала почти все природные зоны СССР, что 
позволяло возделывать лекарственные рас-
тения с различными биологическими и эко-
логическими особенностями.

Таблица 5
Дрожжи и дрожжеподобные грибы, синтезирующие 

летучие душистые вещества, подобные розе

Вид  
микроорганизма

Таксономическое  
положение

Синтезируемые 
летучие соединения

Запах Источник

Ambrosiozyma 
cicatricosa, 

А. monospora

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycopsidaceae

гераниол, цитронеллол, нерол, 
β-фенилэтанол, α-терпинеол, 

нерол, цитраль, линалоол

розоподобный [71]

Eremothecium 
ashbyi, 

Е. gossypii

Fungi, Ascomycota, Sac-
charomycetes, Eremo-

theciaceae

гераниол, цитронеллол, нерол, 
β-фенилэтанол, линалоол, 

цитраль, фарнезол

розоподобный [9-11, 24, 
33, 77, 78]

Hansenula 
saturnus

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

этилацетат, 3-метил-бутанол, 
3-метилбутил-ацетат, 2-фенилэ-

танол, 2-фенилэтилацетат

розоподобный [71]

kluyveromyces 
lactis

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

цитронеллол, гераниол, лина-
лоол, β-фенилэта-нол, эфиры, 
изоамило-вый спирт, ацетоин, 
2-фенилацетат, изобута-нол, 

изовалериановая кислота

розоподобный, 
фруктовый, 
цветочный

[66]

kluyveromyces 
marxianus

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

2-фенилэтанол розоподобный [50, 69]

Pichia farinosa Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

этилацетат, 3-метил-бутанол, 
3-метилбутил-ацетат, 2-фенилэ-

танол, 2-фенилэтилацетат

розоподобный [71]

Pichia fermentans Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae

2-фенилэтанол розоподобный [68]

Saccharomyces 
cerevisiae

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae 

2-фенилэтанол, 4-дека-нолид; 
линалоол, гера-ниол, цитронел-

лол, α-терпениол; ванилин

розоподобный, 
цветочно-

фруктовый, 
ванильный

[54, 56, 
69]

Saccharomyces 
vini

Fungi, Ascomycota, 
Saccharomycetes, 

Saccharomycetaceae 

2-фенилэтанол розоподобный [50]

Torulopsis utilis 
(syn. Candida 

utilis)

Fungi, Ascomycota,  
Saccharomycetes,  

Saccharomycetaceae

2-фенилэтанол, этилацетат розоподобный [49]
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Несмотря на большие масштабы заго-
товок на плантациях эфироносов, потреб-
ность страны в некоторых видах сырья 
(ромашка аптечная, валериана, высоковита-
минные шиповники и др.) все же полностью 
не удовлетворялась. Испытывала нужду 
в растительном сырье не только фармацев-
тическая промышленность для производ-
ства препаратов, но и аптечная сеть для от-
пуска лекарственного растительного сырья 
в форме сборов, экстемпоральных водных 
извлечений (настои и отвары), суммарных 
препаратов (настойки, экстракты). Ограни-
чения в экспорте коснулись лекарственного 
эфирномасличного сырья (мята, анис, фен-
хель и др.) и некоторых других видов. 

В связи с устойчивой тенденцией повы-
шения спроса на натуральные виды продук-
ции в последние годы резко возросло число 
их потребителей в государственном и него-
сударственном секторах экономики. Одно-
временно произошло заметное сокращение 
числа старых поставщиков фитосырья на 
российский рынок из-за разрыва хозяй-
ственных связей с предприятиями бывших 
Союзных Республик в результате суще-
ствующих межгосударственных барьеров 
внутри СНГ. Появились также разнообраз-
ные пищевые добавки, основа которых во 
многих случаях – измельченные растения 
или извлечения из них. О степени популяр-
ности такой продукции свидетельствует 
емкость рынка БАДов, которая составляет 
около 2 млрд, а лекарственных средств – 
3 млрд долларов [22]. 

Активное развитие ликеро-водочного 
производства в России, жесткая конкурен-
ция на рынке алкогольных товаров возро-
дили производство спиртных напитков по 
традиционным народным рецептам с ис-
пользованием можжевельника, имбиря, 
аниса, перца и многих других эфирномас-
личных растений. Сами эфирномасличные 

растения являются сырьевой базой для 
пчеловодства: сбор меда, обладающего 
естественными лечебными свойствами, до-
стигает 180-250 кг с 1 га. Рентабельность 
возделывания и переработки эфироносов, 
по сравнению с другими культурами, зна-
чительно выше. Например, прибыль от воз-
делывания шалфея мускатного составляет 
20 тыс. руб. с 1 га, розы – 15 тыс., лаванды 
и кориандра – 7,5 тыс. руб. В случае приме-
нения новых, комплексных технологий пе-
реработки этого лекарственного фитосырья 
прибыль увеличивается в 3-5 раз [21].

Крупнейшим потребителем эфирномас-
личного сырья является парфюмерно-кос-
метическая промышленность, которая ис-
пользует в производстве более 30 душистых 
растений. Например, потребность этой от-
расли в эфирном масле мяты составляет 
ежегодно около 200 тонн в год, эфирном 
масле кориандра – 800-1000 тонн, аниса – 
100 тонн, фенхеля – 30-40 тонн, тмина – 
300 тонн и т.д. Эфирномасличная отрасль 
является одной из самых прибыльных и бы-
строразвивающихся отраслей в мировом 
агропромышленном комплексе. За послед-
ние 25 лет мировое производство эфирных 
масел увеличилось с 50 до 250 тыс. тонн 
в год [21].

Все это свидетельствует о постоян-
но растущем спросе на эфирномасличное 
сырье как в России, так и за ее предела-
ми. Возросший в последние годы интерес 
к природным препаратам обусловлен также 
увеличивающимся объёмом научно-попу-
лярной литературы, повышением уровня 
информированности населения, публичной 
рекламой.

В зависимости от источников форми-
рования, товарная номенклатура эфир-
номасличного сырья структурно может 
быть разделена на 3 группы: дикорасту-
щее (полынь и др.), культивируемое в по-

Таблица 6
Состав эремотецевого и розового масел, lim (средние значения)

Культура Ароматический 
продукт

Массовая доля, %
МТС Г Ц Н β-ФЭС

E. ashbyi 1
2

61,9-77,6
78,0-84,9

65,5-80,9
43,3-64,2

6,0-11,4
2,6-5,1

1,8-3,4
0,5-3,5

21,7-37,5
9,8-12,7

E. gossypii 1
2

56,7-66,4
52,8-61,9

31,5-69,7
35,0-52,4

0,3-4,6
1,2-2,8

0,1-6,8
0,2-2,7

33,1-43,2
37,3-46,3

Роза эфирно-
масличная

1 [26]
2 [16]

≥ 8,0
≥ 8,0

-
-

-
-

-
-

75,0-88,0
75,0-88,0

П р и м е ч а н и е . 1 и 2 – эфирное масло, полученное методами, соответственно, гидродистил-
ляции и экстракции; МТС – монотерпеновые спирты, Г – гераниол, Ц – цитронеллол, Н – нерол, 
ФЭС – фенилэтанол. 
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левых условиях (лаванда, шалфей, роза, 
кориандр, мята и др.) и биотехнологиче-
ское (Sporobolomyces roseus, S. odorus, 
Schizosacchoromyces pombe) [51, 71]. Увели-
чивающийся в РФ удельный вес сырья, по-
лученного в полевой культуре и биотехно-
логическими способами, отражает мировые 
тенденции развития сырьевой базы эфирно-
масличных растений. Из 60 видов культиви-
руемых растений, которые используются на 
предприятиях химико-фармацевтической 
промышленности и других отраслей на-
родного хозяйства, отечественными произ-
водителями выращивается около 20 видов. 
Результаты анализа ситуации на рынке рас-
тительного сырья и продуктов на его основе 
свидетельствуют об утрате на нём позиций 
России [18].

Однако, повышение качества жизни 
людей и охрана здоровья населения РФ 
требуют устойчивого обеспечения хими-
ко-фармацевтического, эфирномасличного 
и биотехнологического производства от-
ечественным сырьем, в основном, культи-
вируемым. Вместе с тем, учитывая несо-
ответствие отечественных эфирных масел 
международным стандартам качества, 
можно прогнозировать, что объем сбыта, 
как и цена на продукцию, будут снижать-
ся. Кроме того, в настоящее время в нашей 
стране эфирные масла вырабатывают, в ос-
новном, частные фирмы, большинство из 
которых не соблюдают ни технологий воз-
делывания эфироносов, ни технологий их 
переработки, рекомендованных наукой, что 
приводит к низкой продуктивности планта-
ций и ухудшению качества продуктов пере-
работки. Например, переход на примитив-
ные технологии переработки существенно 
ухудшил качество лавандового масла вслед-
ствие снижения в нем содержания основ-
ного компонента (линалилацетата) с 48-50 
до 32-36 %. Серьезную тревогу вызывает 
сортовая чистота промышленных планта-
ций. Из-за отсутствия достаточного количе-
ства уборочной техники не выдерживаются 
сроки уборки эфироносов (10-15 дней), что 
также приводит к потерям эфирного мас-
ла. К тому же техника для возделывания 
и уборки эфирномасличных культур давно 
морально устарела и физически изноше-
на. Перерабатывающая база отрасли, кото-
рая до распада СССР была лучшей в мире, 
практически разрушена, что приводит, в це-
лом, к ее регрессии и темпы этого процесса 
возрастают [17, 21]. 

В качестве альтернативы выше изложен-
ных тенденций необходимо, прежде всего, 
определить объемы и ассортимент продук-
ции, сбыт которой гарантирован на между-
народном рынке, при условии соответствия 

качества продуктов мировым стандартам. 
Например, болгарское розовое масло – нату-
ральный продукт, цена которого на мировом 
рынке достигает 80$ за 1 грамм, чрезвычай-
но востребован. Ведь более 50 % мировых 
парфюмерных брендов изготавливается на 
основе розового масла. Оно используется 
также в медицине и фармацевтике. Розовое 
масло и розовая вода широко применяют-
ся в парфюмерно-косметическом, конди-
терском, мыловаренном и ликероводочном 
производствах. Масло применяют в каче-
стве корриганта фармацевтических препа-
ратов с целью улучшения их вкуса и запаха. 
Оно обладает умеренным антибактериаль-
ным (бактериостатическим) действием, 
при этом β-фенилэтанол ингибирует синтез 
макромолекул, но не токсичен в равной сте-
пени для всех микроорганизмов и штаммов 
продуцентов [50]. Розовое масло регули-
рует работу надпочечников, оказывает жа-
ропонижающее, противовоспалительное, 
противоотечное, желчегонное, гепатопро-
текторное действие, применяется в лечении 
стоматита, пародонтоза, кожных и других 
заболеваний.

До 1992 года производство розового 
масла методом гидродистилляции в респу-
бликах СССР (Украина, Молдавия и др.) 
составляло около 4 т/год. Сейчас оно резко 
сократилось из-за экономического кризи-
са в странах СНГ [13]. Например, в 2005 г. 
в Крыму было выработано 600 кг эфирного 
масла (экстракта) розы, что в 2 раза меньше 
по сравнению с максимально достигнутым 
показателем эфирномасличной отрасли это-
го региона [21].

Таким образом, выявление перспектив-
ных продуцентов эфирных масел, в том 
числе и розового направления запаха, явля-
ется актуальной задачей в биотехнологии 
ароматических продуктов, которые по со-
ставу и действию близки с эндогенными со-
единениями человеческого организма. Так-
же одной из приоритетных задач является 
расширение мирового ассортимента выпу-
скаемых промышленностью натуральных 
эфирных масел, насчитывающих 180 наи-
менований, за счет внедрения в промыш-
ленное производство интродуцентов-сверх-
синтетиков различной таксономической 
принадлежности. 

Рынки сбыта (региональный/
всероссийский/зарубежных 

стран) и обусловленность спроса 
на разрабатываемую продукцию

Как уже отмечалось. эремотецевое 
масло является эфирным маслом с розо-
вым направлением запаха. В связи с этим 
для разрабатываемого продукта характер-
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ны те же рынки сбыта, что и традиционно 
для эфирного масла. К основным отраслям 
промышленности, где широко применяются 
и чрезвычайно востребованы эфирные мас-
ла, относятся парфюмерно-косметическая, 
фармацевтическая и пищевая.

Согласно данным DelaRey [27], при 
тщательном рассмотрении указанных сег-
ментов рынка наибольшее региональное 
значение эремотецевое масло может иметь 
для пищевой промышленности, поскольку 
в Приволжском Федеральном округе ос-
новной спрос на разрабатываемый продукт 
может формироваться главным образом 
за счет малых, средних и крупных произ-
водств, занимающихся выпуском кондитер-
ских изделий, алкогольных и безалкоголь-
ных напитков.

Однако на всероссийском уровне (со-
гласно единому информационному порталу 
«Экспортеры России») эремотецевое мало 
может встретить высокий спрос предпри-
ятий парфюмерно-косметической, фарме-
цевтической отраслей, особенно в Цен-
тральном и Северо-Западном Федеральных 
округах.

На мировом рынке разрабатываемый 
продукт может быть успешно использован 
при производстве пищевых продуктов, на-
питков, товаров личного ухода, лекарствен-
ных препаратов, при том что прогнозиру-
ется [1] высокий рост в данных сегмента. 
Планируемый доход в 2016 г. составит 
в размере 113 184,7 млн долларов США, 
а в 2020 г. достигнет 192 890 млн долларов 
США. Кроме того, ожидаемое число по-
требителей конечной продукции в 2020 г. 
поднимется до 589,2 млн Мировой спрос 
на продукцию, в состав которой входит или 
может входить эфирные масла, неуклонно 
растет [1, 82]. В связи с этим встает вопрос 
об обеспеченности производства необходи-
мым количеством ингредиентов.

В настоящее время перед произво-
дителями эфирных масел стоит ряд про-
блем, которые являются ключевыми при 
получении, формировании себестоимости 
и рыночный цены на конечный продукт. 
В частности, к ним относятся сильная зави-
симость урожайности и качества эфирного 
масла от агроэкологических условий; необ-
ходимость высокого развития технического 
обеспечения производства, начиная с воз-
делывания культуры эфироносов и заканчи-
вая процессами переработки растительного 
сырья. Большинство этапов производства 
эфирных масел связаны с рутинным сезон-
ным ручным трудом, особенно культивиро-
вание растений и сбор урожая. Некоторые 
производители, в частности розового масла, 
пытаются интенсифицировать выращива-

ние эфироносов за счет внедрения систем 
капельной ирригации. Однако это не дает 
основания полагать, что в ближайшие 5 лет 
они способны обеспечить увеличивающий-
ся спрос на натуральные компоненты.

Отличительными особенностями био-
технологического производства эремотеце-
вого масла являются возможность высокой 
механизации всех процессов, относительно 
легкое внедрение новых достижений науки 
и техники и, соответственно, интенсифи-
кация производственных процессов, кру-
глогодичность, независимость от условий 
внешний среды, обеспечение постоянной 
занятости персонала. Эти особенности со-
ставляют главные конкурентные преиму-
щества разрабатываемого продукта перед 
эфирными маслами, получаемыми из сырья 
растительного происхождения. Кроме того, 
эремотецевое масло является натуральным 
продуктом, что соответствует главному 
тренду «натурализации» на мировом рынке.

Сравнительная характеристика 
отечественного и зарубежного рынка

По оценкам [1] в 2014 г. продажи эфир-
ных масел в России составили 734,6 т, что 
превышает показатель 2010 г. на 22,5 %. Уве-
личение продаж вызвано распространением 
«натуральной» косметики и продуктов, при 
производстве которых широко используются 
эфирные масла, а также повышением инте-
реса населения к нетрадиционным методам 
лечения. В 2015-2016 гг. на российском рын-
ке произойдет снижение натурального объ-
ема продаж. Но с 2017 г. продажи эфирных 
масел будут увеличиваться и в 2019 г. соста-
вят 754,8 т. Спад продаж в ближайшие годы 
будет связан с влиянием кризисных явлений 
в экономике России. Покупатели в данных 
условиях будут перераспределять расходы 
в сторону наиболее приоритетных. Предпри-
ятия потребляющих отраслей промышлен-
ности сократят объемы закупок эфирных ма-
сел на фоне снижения объемов собственного 
производства.

Кроме того, стоимостной объем продаж 
эфирных масел в России за 2010-2014 гг. 
увеличился на 95,6 %, и в 2014 г. данный 
показатель составил 2305,5 млн рублей. 
В ближайшие годы выручка участников 
рынка продолжит расти, и в 2019 достигнет 
3986,2 млн рублей. Рост выручки в большей 
степени произойдет из-за увеличения сред-
ней цены продаж. За последние 5 лет сред-
няя цена продаж эфирных масел в стране 
увеличилась на 59,7 % до 3138,4 рублей за 
кг. Рост цен на продукцию происходит из-
за удорожания сырья, стоимость которого 
зависит от происхождения, способа уборки 
и затрат на выращивание эфироносов [1].
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Согласно данным из отчета BCC 

Research [82] по размеру мирового рын-
ка эфирных масел и ароматизаторов, объ-
емы продаж эфирных масел значительно 
превосходят (около 40 %) объемы продаж 
химических аналогов по всему миру. Ми-
ровой объем продаж натуральных компо-
нентов имеет стабильную тенденцию к ро-
сту: в 2004 г. он составлял 3,5 млн долларов 
США, а в 2011 г. вырос до 5 млн долларов 
США. В предстоящие годы предвидит-
ся рост мирового спроса на качественные 
эфирные масла и их компоненты, и нату-
ральные продукты сохранят за собой ли-
дирующую позицию в парфюмерной инду-
стрии. Общий спрос только парфюмерной 
индустрии на душистые вещества в 2011 г. 
оценивался в 7,6 млрд долларов США со 
среднегодовым темпом роста в 5,7 %. Таким 
образом, в 2017 г. он должен увеличиться до 
10,7 млрд долларов США. Однако в 2013 г. 
мировой рынок душистых веществ был оце-
нен в 21,4 млрд долларов США, и в 2018 г. 
прогнозируется его рост до 25 млрд дол-
ларов США со среднегодовым приростом 
в 3,2 % [47]. 

В настоящее время к основным произ-
водителям эфирных масел в России мож-
но отнести следующие предприятия: ООО 
ПКП «Лазурин» (Новосибирск), ООО НПО 
«Алексеевское» (Алексеевка, Белгород-
ская область), ОАО «Комбинат «Крымская 
роза» (Симферополь), ООО «Интер-Крым» 
(Ялта), ПАО «Алуштинский эфирномаслич-

ный совхоз-завод» (Алушта). Традиционно 
главными маслами, поставляемыми этими 
предприятиями на отечественный и миро-
вой рынок, являются еловое, пихтовое, ко-
риандровое, мятное и розовое.

Основными же мировыми странами-
производителями эфирных масел являют-
ся Бразилия, Китай, США, Египет, Индия, 
Мексика, Гватемала, Марокко и Индо-
незия [55]. Все эти страны, за исключе-
нием США, относятся к развивающимся 
с низкой стоимостью трудозатрат, и на 
их долю приходится около 65 % мирово-
го производства эфирных масел (рис. 1-3). 
В 2013 г. Россия занимала лишь 38 место 
c долей на мировом рынке 0,3 % [27]. По 
версии ITC [62] в 2014 г. Россия достиг-
ла 32 места в мировом рейтинге стран-
экспортеров эфирного масла с годовым 
приростом 13 % (рис. 1).

По рейтингу, составленному Leffingwell& 
Associates [57], в парфюмерной индустрии 
мировыми лидерами являются компании 
Givaudan, Finnenich, IFF, Symrise, Takasago, 
объемы продаж которых в 2014 г. составляли 
4818,5, 3291,1, 3088,5, 2818, 1247,1 млн дол-
ларов США. Главными импортерами эфир-
ных являются США (40 %), Западная Евро-
па (30 %) и Япония (7 %) (рис. 4-5, табл. 7). 
Следует отметить, что несмотря на то, что 
Европейский союз доминирует в мировой 
торговле, импорте и экспорте эфирных ма-
сел, ни одна страна в его составе не облада-
ет достаточно мощным их производством.

Рис. 1. Топ-40 экспортеров эфирного масла в 2014 г. (по данным ITC [62]; синим – экспортная 
стоимость, тыс. долларов США, красным – годовой прирост в стоимости, %)
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Рис. 2. Рост экспорта стран из топ-10 (по данным ITC [62]; ось X – годовой рост экспорта 
в 2011-2014 гг., %; ось Y – годовой рост экспорта в 2013-2014 гг., %)

Рис. 3. Основные мировые рыночные каналы эфирного масла
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Комплексная оценка рынка
Размер рынка, сегменты, потенциаль-

ные потребители. В 2014 г. размер рос-
сийского рынка эфирных масел оценивался 
в 3124,3 млн рублей, размер мирового рын-
ка – в 2 084 239 401 млн рублей [1].

Целевым рынком эремотецевого масла 
является промышленный (В2В). Разрабаты-
ваемый продукт будет поставляться на пред-
приятия для производства товаров и для 

конечных потребителей. Парфюмерно-кос-
метическая, фармацевтическая и пищевая 
индустрия являются главными сегментами 
для эремотецевого масла. В зависимости 
от объемов производства потенциальными 
потребителями эремотецевого масла могут 
стать малые, средние и крупные предпри-
ятия парфюмерно-косметической, фарма-
цевтической и пищевой промышленности 
(табл. 8-10).

Рис. 4. Топ-40 импортеров эфирного масла в 2014 г. (по данным ITC [62]; синим – импортная 
стоимость, тыс. долларов США, красным – годовой прирост в стоимости,  %)

Рис. 5. Рост импорта стран из топ-10 (по данным ITC [62]; ось X – годовой рост импорта 
в 2011-2014 гг., %; ось Y – годовой рост импорта в 2013-2014 гг., %)
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Таблица 7

Мировое потребление ароматизаторов по регионам (млн. долларов США)

Регион 2013, 
млн. долларов США

2018, 
млн. долларов США

Годовой прирост  
2013-2018, %

Африка 775,03 964,16 4,5
Азия 7 020,82 8 532,46 4,0

Центральная Америка 620,89 775,47 4,5
Центральная Европа 482,97 563,35 3,1
Восточная Европа 935,25 1 104,90 3,4

Ближний и Средний Восток 440,84 539,09 4,1
Северная Америка 5 068,68 5 753,09 2,6
Южная Америка 1 763,74 2 055,11 3,1
Западная Европа 4 252,16 4 710,34 2,1

Итого 21 360,37 24 997,96 3,2

П р и м е ч а н и е . Согласно данным IAL Consultants [47].

Таблица 8
Предполагаемые направления использования эремотецевого масла

Отрасль производства Направление использования Примеры товаров для конечного  
потребителя

Парфюмерно- 
косметическая

ароматический компонент в составе 
парфюмерных композиций

духи, туалетные воды, шампуни, крема, 
мыла, ополаскиватели, гели, бальзамы, 

зубные пастыкорригант запаха и вкуса
Фармацевтическая активное вещество в составе лекар-

ственной формы
сиропы, микстуры, бальзамы, мази, 

крема, гели, капсулы
корригант запаха и вкуса

Пищевая корригант запаха и вкуса напитки, кондитерские изделия

Таблица 9
Потенциальные предприятия-потребители эремотецевого масла

Отрасль производства Уровень Примеры потенциальных потребителей
1 2 3

Пармюмерно-косметическая Региональный ОАО «ПКК Весна» (Самара)
ЗАО «Апрель» (Уфа)

Всероссийский ОАО «Новая Заря – Nouvelle Étoile» (Москва)
ОАО «Свобода» (Москва)

НПО «Мирра-М» (Москва)
ОАО «Невская косметика» (Санкт-Петербург)

НПО «Фитофарм» (Санкт-Петербург)
КФ «Северное Сияние» (Санкт-Петербург)

Концерн «Калина» (Екатеринбург)
ОАО «Арнест» (Невинномысск, Ставроп. край)

Мировой Procter&Gamble (США)
Johnson&Johnson (США)

Avon Products (США)
Mary kay (США)

Yves Rocher (Франция)
L’Oreal (Франция)

Lancôme (Франция)
Chanel (Франция)

beiersdorf (Германия)
Henkel (Германия)

Max Factor (Великобритания)
Shiseido (Япония)
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Барьеры для выхода на рынок. к глав-
ным барьерам, которые могут осложнить 
выход эрмотецевого масла на рынок, отно-
сится следующее:

1. Получение необходимых разреши-
тельных документов, к которым относится, 
в частности сертификат качества, безопас-
ности. При выходе на рынок эремотецевое 
масло должно получить полный пакет до-
кументов, подтверждающих его качество 
и безопасность для использования в товарах 
парфюмерно-косметической, фармацевтиче-
ской, пищевой промышленности. При этом 
необходимо учесть, что требования других 

стран, на рынки которых предполагается 
экспортировать эремотецевое масло, отли-
чаются от российских, что требует дополни-
тельных временных и материальных затрат.

2. Таможенные пошлины. В зависимо-
сти от страны назначения экспорт эремоте-
цевого масла может подвергаться обложе-
нию таможенных пошлин. 

3. конкуренция. Мировой рынок эфир-
ных масел представляет собой высококон-
курентную среду.

Возможность импортозамещения ра-
нее используемой продукции аналогичного 
назначения. Несмотря на то, что экспорт 

Окончание табл. 9
1 2 3

Фармацевтическая Региональный ооо «Парафарм» (Пенза)
ооо «биокор» (Пенза)

ооо «озон» (Жигулевск, самарская область)
оАо «Фармстандарт» (Уфа)

оАо «Татхимфармпрепараты» (казань)
Всероссийский оАо «ХФк «Акрихин» (Москва)

ЗАо «ФармФирма «сотекс» (Москва)
ооо «биотэк» (Москва)

оАо «Фармсинтез» (санкт-Петербург)
оАо «Вертекс» (санкт-Петербург)

оАо «Нижфарм» (Нижний Новгород) 
оАо «синтез» (курган)

оАо НПк «Эском» (ставрополь)
ЗАо «Алтайвитамины» (бийск)

оАо «Фармстандарт» (курск, Томск, Тюмень)
оАо «Верофарм» (Воронеж, белгород, Покров)

Мировой AbbVie (сША)
Johnson&Johnson (сША)

Eli Lilly (сША)
Merck (сША)
Pfizer (сША)

AstraZeneca (Великобритания)
GSK (Великобритания)

Sanofi (Франция)
Hoffmann-La Roche (Щвейцария)

Novartis (Щвейцария)
Пищевая Региональный оАо «Молочный комбинат Пензенский» (Пенза)

ооо «ледяной Дом» (Пенза)
ЗАо «исток» (Пенза)

ЗАо «Пензенская кондитерская фабрика» (Пенза)
оАо «Россия» (самара)

Всероссийский оАо «Вимм-билль-Данн» (Москва)
кк «бабаевский» (Москва)
оАо «кристалл» (Москва)

МкФ «красный октябрь» (Москва)
ооо «Эрманн» (Московская область)

группа компаний Danone
Мировой Nestle

Kraft Foods Inc.
Mondelez International

Mars Inc.
Dean Foods Co.

Hershey Co.
Kelogg Co.
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российских эфирных масел и резиноидов 
в последние годы характеризуется стабиль-
ным и достаточно уверенным ростом, тем 
не менее, Россия остается крупным импор-
тером эфирных масел и резиноидов, так 
как объемы экспорта значительно уступают 
объемам импорта (рис. 6). Выход на вну-
тренний рынок эремотецевого масла позво-
лит снизить импорт эфирных масел розо-
вого направления запаха. К таким маслам, 
в частности, относятся масла розы, герани, 
пальмарозы, розового дерева.

Экспортный потенциал продукции. 
Специалисты консалтинговой компании 
DelaRey утверждают, что в 2014 г. экспорт 
эфирных масел и резиноидов уменьшился 
на 9,3 % по сравнению с 2013 г. до объема 
507,5 млн долларов США [27]. Отрицатель-
ное сальдо торгового баланса составляло 
в 2014 г. 3 млрд долларов США. В 2014 г. 
российский экспорт эфирных масел и рези-
ноидов составлял 0,52 % от общемирового. 

Последние 5 лет отрасль показывает посте-
пенный рост объемов экспорта. 

Разрабатываемое эремотецевое масло 
с розовым направлениям запаха позво-
лит усилить экспортные позиции России, 
сохранив и расширив ее присутствие на 
мировом рынке. В настоящее время на 
территории Российской Федерации полу-
чают лишь единственное масло, которое 
также относится к данному направлению 
запаха и является собственно розовым 
маслом. Следует отметить, что основными 
потребителями российских эфирных ма-
сел выступают Украина, Казахстан, Бела-
русь, Узбекистан, Азербайджан, Киргизия, 
Польша, Латвия и Туркменистан (рис. 7). 
Производство и экспорт эремотецевого 
масла позволит расширить список стран-
импортеров и дает возможность провести 
экспансию на европейский рынок, который 
является ключевым в мировом обороте 
эфирных масел.

Рис. 6. Топ-20 стран-поставщиков эфирного масла и резиноидов на территорию Российской 
Федерации в 2014 г. (по данным ITC [62]; синим – импортная стоимость, тыс. долларов США, 

серым – годовой прирост в стоимости, %)

Таблица 10
Оценка рынка аналогичной эремотецевому маслу продукции

Год Оценка объема мирового рынка продукции, 
планируемой к выпуску, млн руб.

Оценка объема российского рынка продукции, 
планируемой к выпуску, млн руб.

2016 2 140 291 420 2 508
2017 2 206 486 140 3 012
2018 2 274 727 030 3 564
2019 2 342 968 012 3 986
Итого 8 984 472 602 13 070

П р и м е ч а н и е . Согласно данным IAL Consultants, BusinesStat, DelaRey [1, 27, 47].
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Рис. 7. Топ-20 стран-импортеров эфирного масла и резиноидов с территории Российской 
Федерации в 2014 г. (по данным ITC [62]; синим – экспортная стоимость, тыс. долларов США, 

серым – годовой прирост в стоимости, %)

Заключение
Научно-техническое обоснование тех-

нологий микробного синтеза аромапродук-
тов с использованием новых видов эфир-
номасличного биотехнологического сырья 
дает основание полагать, что потенциаль-
ными потребителями масла могут стать 
малые, средние и крупные предприятия 
парфюмерно-косметической, фармацевти-
ческой и пищевой промышленности. 

Проведенный анализ состояния и пер-
спектив биотехнологий получения эфирных 
масел розового направления запаха, свиде-
тельствует о том, что целевым рынком эре-
мотецевого масла является промышленный. 
Разрабатываемый продукт будет поставлять-
ся на предприятия для производства товаров 
и непосредственно конечным потребителям.

Комплексная оценка рынка по наибо-
лее важным маркетинговым характери-
стикам разработки нового целевого про-
дукта – эремотецевого масла: источникам 
получения, сырьевой базе, рынкам сбыта: 
региональному/всероссийскому/зарубежно-
му, потребности и спросу на разрабатыва-
емую продукцию, барьерам для выхода на 
рынок, экспортному потенциалу показыва-
ет целесообразность импортозамещения ра-
нее используемой продукции аналогичного 
назначения. Выход на внутренний рынок 
эремотецевого масла позволит снизить им-
порт эфирных масел розового направления 
запаха, в частности, масла розы, герани, 
пальмарозы, розового дерева.

Сопоставление данных, касающихся со-
става эремотецевого масла в сравнении с ро-
зовым эфирным маслом, позволяет выска-
зать предположение, что разрабатываемое 
эремотецевое масло с розовым направлени-
ям запаха усилит экспортные позиции Рос-
сии, сохранив и расширив ее присутствие на 
мировом рынке эфирных масел. К главным 
барьерам, которые могут осложнить выход 
эрмотецевого масла на рынок, относятся от-
личающиеся от российских требования дру-
гих государств, на рынки которых предпола-
гается экспортировать эремотецевое масло, 
что требует дополнительных временных 
и материальных затрат; таможенные пошли-
ны стран назначения; высококонкурентная 
среда мирового рынка эфирных масел.

Отличительными особенностями реше-
ния проблемы создания биотехнологического 
производства эремотецевого масла являются 
возможность высокой механизации всех про-
цессов, относительно легкое внедрение но-
вых достижений науки и техники и, соответ-
ственно, интенсификация производственных 
процессов, круглогодичность, независимость 
от условий внешний среды, обеспечение по-
стоянной занятости персонала. Эти особен-
ности составляют главные конкурентные пре-
имущества разрабатываемого продукта перед 
эфирными маслами, получаемыми из сырья 
растительного происхождения. Кроме того, 
эремотецевое масло является натуральным 
продуктом, что соответствует главному трен-
ду «натурализации» на мировом рынке.
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