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Аннотация. Кедровый стланик – сосна малорослая или карликовая (Pinus pumila (Pall.) Rgl), 
хвойный вечнозеленый представитель рода Сосна (Pinus) семейства Сосновые (Pinaceae). Pinus 
pumila в Республике Саха (Якутия) занимает значительные площади, хорошо известен благодаря 
своим кормовым характеристикам. В народной медицине северо-востока Азии ему приписывается 
большой ряд лечебных свойств, что позволяет отнести P. pumila к списку перспективных лекар-
ственных растений. В ранее проведенных исследованиях чаще всего фокусировались на содержа-
нии терпенов, несмотря на высокую антиоксидантную активность, фенольные соединения в хвое 
P. pumila оставались без внимания. В данной работе рассмотрены результаты качественного и 
количественного анализа на содержание фенольных соединений в хвое Pinus pumila, произрастаю-
щей в Якутии. Образцы растительного сырья были собраны в Оймяконском районе в 2018 г. Для 
проведения анализа экстракцию сырья проводили 70%-м этиловым спиртом с последующей филь-
трацией извлечения. Количественное содержание флавоноидов и фенольных соединений определяли 
на спектрофотометре СФ-2000. Количественное содержание флавоноидов в пересчете на стан-
дартный образец рутина составило 0,376±0,065 %. Общее содержание фенольных соединений, 
определенных с использованием реагента Фолина–Чокальтеу, в 70%-м спиртовом извлечении хвои 
P. pumila составляет 32,01 %, в водном извлечении – 7,48 %.
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Введение
Кедровый стланик (Pinus pumila (Pall.) Re

gel) – хвойный ветвистый стелющийся кустар-
ник средней высотой в Якутии до 2–5 м, но 
способный достигать в оптимальных условиях 
больших размеров [1]. В силу своих защитных и 
кормовых свойств Pinus pumila считается одной 
из лесообразующих пород в Якутии [2]. Извест-
но, что Якутия обладает 15220,8 тыс. га площа-
ди древостоев с доминированием P. pumila [3]. 
Кроме того, данный вид представляет собой пер-
спективное лекарственное растительное сырье. 
Известно, что все органы и смола P. pumila ши-
роко используются как лекарственное сырье в 
народной медицине северо-востока Азии для 
лечения или профилактики широкого спектра 
заболеваний, включая дерматозы, фавус, ревма-
тизм, туберкулез, артрит и невралгию [4, 5]. 
Также имеется лечебный эффект при ушибах и 

ранах [4]. Спиртовая настойка из хвои P. pumila 
помогает при туберкулезе [6]. Также настойка 
стланика применяется в качестве глистогонно-
го, мочегонного, отхаркивающего и ранозажив-
ляющего средств [7, 8]. Ранние исследования 
химического состава и фармакологической ак-
тивности P. pumila в основном были посвяще-
ны изучению терпеновых соединений кедро-
вых орехов [9, 10], хвои [10–12], шишек [13], 
коры [14–17]. Содержание эфирного масла в 
хвое составляет 2,33 мл/100 г, масло в основном 
состоит из терпеновых компонентов, таких как 
α-пинен и 3-карен [5, 6], однако химический со-
став часто различается в зависимости от условий 
прорастания и места локализации растения [6, 7]. 
Имеются сведения о наличии в коре редкого стро-
бан дитерпеноида и тритерпеноидов серратано-
вого типа [7]. Новейшие исследования свиде-
тельствуют о наличии тритерпеновых гликози-
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дов, которые впервые были выделены из внешней 
коры стебля P. pumila с помощью многократной 
колоночной хроматографии и вакуумно-жидкост-
ной хроматографии. Также был сделан вывод, что 
содержание одного из выделенных тритерпено-
вых сапонинов ранее не было обнаружено ни в 
каком другом виде растений [17]. Согласно лите-
ратурным данным, содержание эфирного масла в 
кедровых орехах может достигать 31,8 9 %±1,12 % 
и обладает сильной антиоксидантной и антиради-
кальной активностью [9]. Однако, несмотря на 
высокую антиоксидантную активность [18], фе-
нольные соединения в хвое P. pumila оставались 
без внимания.

Целью работы является изучение качественно-
го и количественного состава фенольных соеди-
нений хвои P. pumila, произрастающей в Якутии.

Материалы и методы
Растительное сырье. Образцы хвои P. pumila 

собирали в Оймяконском районе (Республика Саха 
(Якутия), 16.07.2018, 64°34′10″N, 143°14′13″E). 
Сбор, сушка и хранение растительного сырья 
осуществлялись согласно требованиям, описан-
ным в ГФ XIII [19].

Получение извлечения для исследования со-
става фенольных соединений. Измельченное ра-
стительное сырье с размером частиц 1 мм, массой 
1 г экстрагировали 100 мл 70%-м этиловым спир-
том в течение 60 мин, при температуре ≈100 °С 
на водяной бане. Далее полученное извлечение 
фильтровали через бумажный фильтр, сырье про-
мывали дважды 70%-м этиловым спиртом порци-
ями и количественно переносили в мерную колбу 
вместимостью 100 мл. Объем колбы доводили до 
метки 70%-м этиловым спиртом. Для определе-
ния суммарного содержания фенольных соедине-
ний также было получено водное извлечение из 
хвои P. pumila. Измельченное растительное сырье 
массой 2 г помещали в коническую колбу вмести-
мостью 500 мл, заливали 250 мл нагретой до ки-
пения воды и кипятили с обратным холодильни-
ком на водяной бане в течение 30 мин.

Общие экспериментальные условия. Спек-
трофотометрические исследования проводили на 
спектрофотометре СФ-2000 (ОКБ Спектр, Санкт-
Петербург). Для изучения химического состава 
исследуемого объекта были использованы мето-
ды качественного анализа на содержание дубиль-
ных веществ с применением железоаммонийных 
квасцов [19], методика качественного анализа 
на фенольные соединения с помощью гидрок-

сида натрия [19], методика качественного ана-
лиза на флавоноиды с применением хлорида 
алюминия [19], методика количественного оп-
ределения фенольных соединений с использо-
ванием реагента Фолина–Чокальтеу [20], мето-
дика количественного анализа на содержание 
дубильных веществ [19]. 

Методика определения количественного со-
держания суммы флавоноидов. Аналитическую 
пробу сырья измельчают до величины частиц, 
проходящих сквозь сито с отверстиями разме-
ром 2 мм. Около 1 г (точная навеска) измельчен-
ного сырья помещают в колбу со шлифом вме-
стимостью 250 мл, прибавляют 100 мл спирта 
70 % и взвешивают с погрешностью ±0,01 г. Кол-
бу присоединяют к обратному холодильнику, на-
гревают на кипящей водяной бане в течение 
60 мин, периодически встряхивая для смывания 
частиц сырья со стенок. Затем колбу с содер-
жимым охлаждают до комнатной температуры, 
взвешивают и при необходимости доводят до 
первоначальной массы спиртом 70 %. Извлече-
ние фильтруют через бумажный фильтр, смочен-
ный тем же спиртом, отбрасывая первые 10 мл 
фильтрата (раствор А). 2 мл раствора А помеща-
ют в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибав-
ляют 5 мл 5%-го раствора хлорида алюминия в 
70%-м этиловом спирте и доводят объем раство-
ра тем же спиртом до метки, перемешивают и 
оставляют на 30 мин (раствор Б).

Оптическую плотность раствора Б измеряют 
через 30 мин на спектрофотометре при длине 
волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм, 
используя в качестве раствора сравнения рас-
твор, состоящий из 2 мл раствора А, доведенный 
спиртом 70 % до метки в мерной колбе вмести-
мостью 25 мл. Параллельно определяли оптиче-
скую плотность раствора стандартного образца 
рутина (СОР). Суммарное содержание флавоно-
идов в пересчете на концентрацию рутина в аб-
солютно-сухом сырье в процентах (Х) вычисля-
ли по формуле

X =
D × Kv

×
Ms ×

100
× 100,M Ds × Kv

s 100 – W
где D – оптическая плотность исследуемого рас-
твора; Ds – оптическая плотность раствора стан-
дартного образца рутина; М – масса сырья, г; 
Мs – масса стандартного образца рутина, г; K

v – 
коэффициент разбавления исследуемого рас-
твора; Kv

s – коэффициент разбавления раствора 
стандартного образца рутина; W – потеря в мас-
се при высушивании сырья, в %.
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Раствор СОР готовили следующим образом. 
0,05 г рутина, высушенного в течение 3 ч при 
температуре 130–135 °С, растворяли при нагрева-
нии в 70%-м этаноле в мерной колбе вместимо-
стью 50 мл. После охлаждения до комнатной тем-
пературы объем раствора СОР доводили 70%-м 
этанолом до 50 мл. Срок годности раствора 30 су-
ток при хранении в прохладном защищенном от 
света месте.

Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили согласно ОФС.1.1.0013.15 
«Статистическая обработка результатов экспе-
римента» ГФ XIII с использованием ПО «Mi-
crosoft Exсel», статистического пакета «Statisti-
ca 7.0» [19]. 

Результаты и обсуждение
При проведении качественного анализа с по-

мощью гидроксида натрия установлено содер-
жание фенольных соединений в P. pumila. По 
результатам качественного анализа с применени-
ем железоаммонийных квасцов подтверждено на-
личие дубильных веществ в исследуемом объек-
те. Качественный анализ с хлоридом алюминия 
показал наличие в хвое P. pumila флавоноидов.

В ходе количественного анализа общее содер-
жание фенольных соединений с использованием 
реагента Фолина–Чокальтеу, в спиртовом извле-
чении хвои P. pumila составляет 32,01±0,05 %, в 

водном извлечении – 7,48±0,093 %. Низкое со-
держание фенольных соединений в водном из-
влечении (более чем в 4 раза) в исследуемом объ-
екте скорее всего связано с нестабильным состо-
янием природных фенолов [21]. Также известно, 
что полифенолы лучше извлекаются водно-спир-
товыми растворами, чем водой [21]. Суммарное 
содержание дубильных веществ в водном извле-
чении P. pumila составило 6,05±0,15 %. Извест-
но, что фенольные соединения могут выступать в 
роли низкомолекулярных антиоксидантов. При 
низких температурах и водном стрессе у хвой-
ных повышается концентрация фенольных сое-
динений, что может служить индикационным 
признаком [22]. 

Ранее нам удалось идентифицировать 12 сое-
динений в спиртовом извлечении хвои P. pumila, 
произрастающего в Верхоянском районе, вклю-
чая фенилпропаноиды и их гликозиды, флавоно-
иды как в форме гликозида, так и в форме агли-
кона, катехин и процианидин, терпены (см. та-
блицу) [23]. Данные результаты подтверждают, 
что в якутских популяциях P. pumila преоблада-
ют компоненты дубильных веществ, проциани-
динов и флавоноидов.

Растения рода Pinus благодаря разнообразно-
му составу фенолов [24–26] способны накапли-
вать поллютанты и могут применяться в качест-
ве показателя загрязнения среды [5, 27]. 

При спектрофотометрическом изучении 70%-го 
спиртового извлечения P. pumila в комплексе с 
хлоридом алюминия был выявлен максимум по-
глощения λmax = 407 нм, что является близким по 
значению максимумом поглощения комплекса 
рутина с раствором хлорида алюминия (см. ри-
сунок). Расчет содержания суммы флавоноидов 
проводился в пересчете на концентрацию рути-
на, так как их дифференциальные спектры по-
глощения совпадают по положению с максиму-
мом ГСО рутина. Количественное содержание 
флавоноидов в пересчете на концентрацию ру-
тина составляет 0,376±0,065 %. Известно о со-
держании в хвое P. pumila кверцетина и кемпфе-
рола [28]. В доступной литературе нет информа-
ции о количественном содержании флавоноидов 
в хвое P. pumila, однако имеются данные о содер-
жании флавоноидов в пыльце кедрового стлани-
ка и показатели варьируют от 0,64 до 0,83 % [28]. 
Также известны данные о количественном со-
держании флавоноидов в хвое Pinus pallasiana 
D. Don в пересчете на концентрацию рутина 
(2,33±0,29 %) [29], что, несомненно, выше, чем в 
хвое P. pumila. 

Количественное содержание  
фенольных соединений в хвое P. pumila

The quantitative content of phenolic compounds  
in the needles of P. pumila

Соединение
Compound

Содержание, мг/г
Content, mg / g

Процианидин В1
Procyanidin В1

2,67 ± 0,05

Катехин
Catechin

1,14 ± 0,02

Эпикатехин
Epicatechin

3,24 ± 0,06

Процианидин С1
Procyanidin С1

9,63 ± 0,19

Эпигаллокатехин
Epigallocatechin

1,49 ± 0,02

Изокверцитрин
Isoquercitrin

3,63 ± 0,07
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Выводы
Качественный анализ подтвердил наличие фе-

нольных соединений (дубильных веществ, фла-
воноидов) в хвое P. pumila. В результате коли-
чественного анализа фенольных соединений 
с использованием реагента Фолина–Чокальтеу 
установлено, что их содержание в 70%-м спир-
товом извлечении хвои P. pumila в 4 раза боль-
ше, чем в водном извлечении. Впервые определе-
но количественное содержание флавоноидов ме-
тодом дифференциальной спектрофотометрии в 
хвое P. pumila, произрастающего в Якутии. Сум-
марное содержание флавоноидов в исследуемом 
объекте составило 0,376±0,065 %.

Общее содержание фенольных соединений в 
спиртовом извлечении хвои якутской популяции 
P. pumila (32,01±0,05 %) выше, чем в спиртовом 
извлечении хвои Pinus sylvestris из Московской 
области (от 6,42 до 7,34 %) [30], хвои Larix 
sibirica из Томской области (10,5 %) [31]. В свя-
зи с этим хвоя P. pumila может служить перспек-
тивным лекарственным растительным сырьем в 
качестве антиоксидантного, адаптогенного и про-
тивовоспалительного средства. 
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Abstract. Dwarf pine (Pinus pumila (Pall.) Rgl) is a coniferous evergreen representative of the Pinus 
genus, Pinaceae family. In the Republic of Sakha (Yakutia), Pinus pumila occupies substantial areas and is 
well known for its forage characteristics. In the traditional medicine of north-eastern Asia, a number of 
curative properties are assigned to this species, which allows us to relate P. pumila to the list of promising 
medicinal plants. Previous studies were focused on the content of terpenes, so that phenolic compounds in 
the needles of P. pumila were left without attention in spite of their high antioxidant activity. In the present 
paper, the results of qualitative and quantitative analysis for the concentrations of phenolic compounds in 
the needles of Pinus pumila growing in Yakutia are reported. The samples of plant material were collected 
in the Oymyakonsky district in 2018. For analysis, the raw material was extracted with 70 % ethanol with 
subsequent filtration of the extract. The quantitative content of flavonoids and phenolic compounds was 
determined using an SF-2000 spectrophotometer. The concentration of flavonoids, recalculated for the 
standard rutin sample, was 0.376±0.065 %. The total content of phenolic compounds determined using the 
Folin-Ciocalteu reagent was 32.01 % in the 70 % ethanol extract of the needles of P. pumila and 7.48 % in 
its aqueous extract. 
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