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Аннотация. Проведено исследование фенольного и липидного состава вторичных ресурсов экологически чис-

той сосны (Pinus Sylvestris), распространённой на охраняемой территории Тушети (регион северо-восточной части 
Грузии), в частности, коры, древесных обрезков и смолы. Выявлены различия по содержанию липидной и фенольной 
фракций исследуемых объектов. Полученные данные указывают на то, что древесные обрезки, кора и смола как вто-
ричные продукты из экологически чистой  местности могут быть использованы для комплексной переработки, с це-
лью получения полезных для здоровья природных биологически активных соединений. 
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Анотація. Проведено дослідження фенольного і ліпідного складу вторинних ресурсів екологічно чистої сосни 

(Pinus Sylvestris), поширеної на території Тушеті, що охороняється (регіон північно-східній частині Грузії), зокрема, 
кори, деревних обрізків і смоли. Виявлено відмінності за вмістом ліпідної і фенольної фракцій досліджуваних 
об’єктів. Отримані дані вказують на те, що обрізки, кора і смола, як вторинні продукти з екологічно чистої місцевості, 
можуть бути використані для комплексної переробки з метою отримання корисних для здоров’я природних біологічно 
активних сполук. 
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Введение. Актуальность темы 
 

В настоящее время, несмотря на комплекс-
ное использование лесных ресурсов, актуальной 
проблемой остается использование отходов лесно-
го производства, коры, смолы и другого древесного 
сырья. Фенольные вещества, липиды, лигнин, экс-
трактивные вещества, канифоль, скипидар, эфир-
ные масла и другие биологически активные веще-
ства при применении новых технологий можно из-
влечь из вторичных отходов. Данный подход по-
зволяет более рационально использовать вторичное 
сырье экологически чистой сосны с охраняемых 
территорий Тушети. Это историческая горная Вос-
точная Грузия, в состав которой входят: Тушетский 
государственный заповедник, Тушетский нацио-
нальный парк и охраняемый ландшафт Тушети. В 
Тушети флора является экологически чистой и сво-
бодной от химических загрязнений.   

В последние годы, благодаря необычайно 
широкому спектру биологической активности, 
большое внимание уделяется биологически актив-
ным природным соединениям, среди которых осо-
бое место занимают фенольные вещества и липиды 
хвойных пород. Продукты экстрактивной перера-

ботки коры сосны востребованы в фармацевтиче-
ской, косметической, пищевой промышленности, в 
бытовой химии и других областях. Кора сосны 
приморской используется для получения биологи-
чески активного комплекса на основе проантоциа-
нидинов [1].  

 

Обзор литературы 
 

Различные части сосновых деревьев (Pinus 
densiflora), в том числе кора, хвоя, шишки, а также 
пыльца, широко употребляется в качестве пищевых 
продуктов или пищевых добавок для укрепления 
здоровья [2]. Они показали широкий спектр биоло-
гического и фармакологического действия, такие 
как противовоспалительное, антибактериальное, 
противовирусное, антидепрессантное, а также спо-
собствуют уменьшению триглицеридов в организ-
ме. Хвоя сосны обладает противогипертензивным 
эффектом, а также защитными свойствами в отно-
шении окислительных повреждений ДНК и апоп-
тозоиндуцирующих гидроксильных радикалов [3]. 
Сосновая кора имеет хорошее защитное свойство 
от коллагена при коллагенозах [4]. Экстракт из ко-
ры сосны является эффективным поглотителем ре-
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активного кислорода, снижает уровень липидов и в 
связи с этим замедляет процессы старения [5].  

Экстракты, полученные из сосновой коры, 
широко примененяются в последнее время в облас-
ти питания, здоровья и  медицины. Экстракты со-
сновой коры содержат многочисленные фенольные 
соединения, которые привлекли значительное вни-
мание из-за их антимутагенной, противораковой и 
высокой антиоксидантной активности. Наиболее 
распространённый экстракт коры сосны (Pinus 
maritima) является «Pycnogenol», содержащий про-
антоцианидины. «Pycnogenol» защищает сердечно-
сосудистую систему, так как усиливает микроцир-
куляцию за счет повышения проницаемости капил-
лярного пермеабилета. «Pycnogenol» также ускоря-
ет процессы заживления ран при незначительных 
тканевых повреждениях [6]. 

Из пяти исследуемых образцов эфирного 
масла из сосны (loblolly), в которых была 
различная концентрация компонентов α-пинена, β-
пинена, 3-карена, лимонена и терпинеола, четыре 
показали антимикробную активность против моно-
цитогенеза и ингибирующего эффекта против роста 
золотистого стафилококка [7].  

Эфирное масло иглы сосны Needle 
(Cedrusdeodara) , которое представляет собой 
сложную смесь – терпеноиды (78,66 %) и аромати-
ческие соединения (16,1 3%), оказывает антимик-
робную и антиоксидантную активности. Результа-
ты указывают на то, что хвойное эфирное масло 
имеет потенциал для использования в качестве 
природного антиоксиданта и противомикробного 
агента в пищевой промышленности [8]. 

Терпеноиды (изопреноиды) живицы (смолы) 
сосны обыкновенной (Pinus silvestris) представле-
ны моно-, сескви- и дитерпеновыми углеводорода-
ми и их кисловодосодержащими производными. 
Компонентам живицы свойственна антимикробная 
и антивирусная активность [9].   

Исходя из вышесказанного, целью нашей ра-
боты было изучение фенольного и липидного со-
става сосны Pinus Sylvestris, распространённой на 
экологически чистой, охраняемой территории Ту-
шети.  

 

Основная часть 
 

Объекты и методы исследований. Объек-
тами исследования служили вторичные ресурсы 
сосны Pinus Sylvestris, распространённой на охра-
няемой территории Тушети, в частности: кора, дре-
весные обрезки и смола. Исследуемые материалы 
были собраны на охраняемой территорий Тушети 
по разрешению Министерства охраны окружающей 
среды и природных ресурсов, за что авторы прино-
сят большую благодарность. Обработка объектов 
проводилась по схеме (рис. 1).  

Липидную фракцию экстрагировали после-
довательно петролейным эфиром, гексаном и хло-

роформом. Экстракцию проводили в аппарате Со-
кслета до завершения исчерпывающей экстракции. 
Выход каждой липидной фракций определялся в 
результате их концентрирования и удаления рас-
творителей на ротационном испарителе при давле-
нии и температуре 40 – 45 °C. Выход каждой фрак-
ции определялся весовым методом. 

Качественный анализ липидных фракций 
проводили методом тонкослойной хроматографии 
(ТСХ) на пластинах силуфола, в системе раствори-
телей гексан : этилацетат (85:15). Хроматограммы 
проявлялись фосформолибденовой кислотой с по-
следующим нагреванием.  

Фенольную фракцию экстрагировали в горя-
чих условиях метанолом, этанолом и этилацетатом. 
Общие фенольные соединения определяли с при-
менением реактива Фолин-Чокалтеу спектрофото-
метрическим методом. Качественный анализ фе-
нольной фракции проводили тонкослойной хрома-
тографией “Sorbfil” (силикагель СТХ-1А; 100Х200) 
в системе растворителей хлороформ : метанол 
(90:10). Хроматограммы проявляли диазотирован-
ной сульфаниловой кислотой. 

Для выявления катехинов проводили качест-
венный анализ фенольной фракции бумажной хро-
матографией в системе растворителей n-бутанол : 
уксусная кислота : вода (4:1:2). Хроматограммы 
проявляли ванилиновым реактивом.  

Содержание лигнина определяли методом 
Классона. Изучение смолы проводили по содержа-
нию липидов. Полученные результаты приведены в 
табл.1. 

Результаты и их обсуждение. Как видно из 
таблицы, выход липидной фракции из исследуемых 
объектов различается в соответствии с экстраген-
тами. Так, низкий выход отмечается во всех объек-
тах при экстракции гексаном. Полная экстракция 
липидной фракции фиксируется при экстракции 
хлороформом. Надо отметить, что в коре сосны 
смолистые места существуют неодинаково и по-
этому содержание в них липидов тоже отличается. 
В менее смолистых местах выход хлороформной 
фракции составляет 4,3%, а в более смолистых 
местах составляет 5,5%. Что касается смолы, со-
держание в нем липидной фракции составляет 
97,9%, остальное оказалось примесью веществ не-
смолистого характера. 

Хроматограмма (рис.2) липидной фракции 
указывает на различие составляющих компонентов  
исследуемых объектов. Надо отметить, что изуче-
ние этих отдельных компонентов является пер-
спективным для последующих исследований. Экс-
трактивные вещества коры и древесных обрезков 
сосны были выделены различными экстрагентами: 
метанолом, этанолом, этилацетатом и горячей во-
дой. Видно, что фенольные экстрактивные вещест-
ва в максимальном количестве извлекаются при 
экстракции этилацетатом. Что касается лигнина, 
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его содержание в древесине составляет 24,3 %, а в 
коре увеличивается и составляет 28,7 %. 

Процианидины существуют в виде олиго-
мерных и полимерных форм, где значительно пре-
обладают полимерные процианидины. Кроме это-
го, в коре сосны наличие обеих форм процианиди-
нов, как олигомерных, так и полимерных, количе-
ственно значительно большее, чем их содержание в 
древесные обрезки.   

Что касается катехинов, их количество как в 
коре, так и в древесных обрезках оказалось мень-
шим и среди катехинов преобладает d-катехин. 

Состав фенольных соединений, экстрагиро-
ванных этилацетатом из коры и из древесных об-
резков, значительно различен. Фенольный состав 
коры более богат, чем фенольные вещества древес-
ных обрезков. Это видно на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 1. Схема фракционирования исследуемого сырья 
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Таблица 1. – Химические компоненты разных частей сосны Pinus Sylvestris  
     

Компоненты 
Название объекта 

Древесные   об-
резки 

Кора Смола 

1. Липидная Фракция. % по с.в.с. 
    петролейным эфиром 
    гексаном 
    хлороформом 
2. Экстрактивные в-ва, %  по с.в.с. 
     метанолом 
     этанолом 
     этилацетатом 
     горячей водой 
3. Лигнин %,  по с.в.с. 
4.  Проантоцианидины, %  
     олигомерные 
     полимерные 
 5.  Катехины,  % 

 
6.5 
6.1 
7.3 

 
6.3 
6.0 
6.5 
1.2 

24.3 
 

0.7 
4.1 
0.2 

 
5.3 

4.8/3.5 
5.5/4.3 

 
11.7 
11.3 
12.1 
3.3 

28.7 
 

2.1 
8.5 
0.5 

 
96.5 
95.8 
97.9 

 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 

    

 
 

Рис.2. Тонкослойная хроматограма хлороформ-
ной фракции (1 – древесные обрезки; 2 – кора; 3 

– смола. 
 

 
Рис. 3. Тонкослойная хроматограмма этилацетат-
ной фракции (1-Древесные обрезки;    II.  Кора;   

III. Пара-кумаровая кислота;  IV. α-конидендрин;  
V. Эудесмин;    VI. Ацетованилон;  VII. Транс-

резвератрол. 

Надо отметить, что индивидуальные вещест-
ва α-конидендрин и транс-резвератрол были ис-
пользованы в виде маркеров при ТСХ, но их нали-
чие в исследуемых объектах требует дополнитель-
ного подтверждения. 

Что касается лигнана – эудесмина, то он не 
зафиксирован. Паракумаровая кислота выявлена в 
коре, а в древесных обрезках зафиксированы ее 
следы. 

 

Выводы  
 

Таким образом, в результате проведенных 
нами экспериментов выявлен богатый и разнооб-

разный химический состав сосны Pinus Sylvestris 
как вторичного сырья. Полученные данные указы-
вают на то, что древесные обрезки, кора и смола 
как вторичные продукты из экологически чистой 
местности могут быть использованы для комплекс-
ной переработки с целью получения полезных для 
здоровья природных биологически активных со-
единений. Продукты комплексной переработки 
вторичных ресурсов сосны востребованы и явля-
ются важными в фармацевтической, лечебно-
профилактической, косметической, пищевой про-
мышленности и в других областях. 
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The differences in the content of lipid and phenolic fractions of the studied objects were detected. These data indicate that the 
wood pruning, bark, resin, as secondary products from the ecologically clean area, can be used for complex processing, in or-
der to obtain healthy natural bioactive compounds. 
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