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Представлены результаты по исследованию экстрактивных веществ хвои лиственницы сибирской. Определено 

содержание экстрактивных веществ из зеленой и желтой хвои, извлекаемых органическими растворителями с различной 

полярностью. Установлено, что в желтой хвое прослеживается увеличение в 2 раза содержания экстрактивных веществ, 

растворимых в углеводородном экстрагенте, и снижается на 30% при экстракции пропан-2-олом. Определен групповой 

состав экстрактов хвои, извлекаемых петролейным эфиром из изопропанольного экстракта. Содержание нейтральных 

веществ в обоих сборах хвои практически одинакого, но желтая хвоя содержит меньше «связанных» в виде сложных 

эфиров кислот. Отмечено высокое содержание восков в хвое, которые преимущественно состоят из вторичного спирта 

нонакозанола-10. 

Установлен состав свободных и «связанных» кислот хвои лиственницы сибирской разного периода вегетации. В 

хвое преобладают группы высших жирных ненасыщенных С-18 кислот. Смоляные кислоты представлены кислотами 

изопимарового ряда (изопимаровая и сандаракопимаровая) и абиетинового типа: абиетиновая, дегидроабиетиновая и 

левопировая кислоты. В желтой хвое увеличивается в 4 раза содержание дегидроабиетиновой кислоты и идентифициро-

ваны оксикислоты: 15-гидроксиабиетиновая и 15-гидроксидегидроабиетиновая кислоты. Среди высших жирных кислот 

идентифицированы три- и тетраеновые С-20 кислоты. 

Ключевые слова: хвоя, Larix sibirica Ldb., экстрактивные вещества, групповой состав, свободные кислоты, «свя-

занные» кислоты. 

Введение 

Древесина является неисчерпаемым ресурсом биосферы. Почти половину территории России зани-

мают леса. Больше всего их на Европейском Севере, в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. В этих 

лесах сосредоточено около 80% насаждений хвойных пород деревьев. Среди всех хвойных лиственница яв-

ляется самой распространенной лесообразующей породой [1]. В литературе приводятся данные по изучению 

состава исходной древесины лиственницы и черного щелока от ее сульфатной варки [2]. Иркутскими уче-

ными подробно изучен и систематизирован состав фенольных соединений из различных частей биомассы 

лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb.) и лиственницы Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.), а новоси-

бирскими – состав соединений живиц [3]. На основании проведенных исследований были предложены спо-

собы получения дигидрокверцетина из древесины лиственницы [4], комплексная безотходная переработка 

биомассы лиственницы [5], в том числе коры лиственницы. Авторы [6] исследовали состав фенольных со-

единений экстрактов в кроне лиственницы сибирской из различных частей (хвоя, древесная часть, кора). 

Несмотря на многочисленные исследования в литературе практически отсутствуют данные по составу 

соединений хвои лиственницы, растворимых в углеводородном экстрагенте. Недостаточная изученность хи-

мического состава экстрактивных веществ различных частей кроны дерева лиственницы в отличие от других 

хвойных пород не позволяет преодолеть невостре-

бованность древесной зелени лиственницы сибир-

ской – отхода лесозаготовок и разработать техно-

логии получения биопродуктов. Сложность ис-

пользования отхода лесозаготовок лиственницы 

                                                 
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Миксон Дарья Сергеевна – ассистент,  

e-mail: ms.mikson@mail.ru 

Рощин Виктор Иванович – доктор химических наук, 

профессор, заведующий кафедрой технологии 

лесохимических продуктов, химии древесины 

и биотехнологии, e-mail: kaf.chemdrev@mail.ru 



Д.С. МИКСОН, В.И. РОЩИН 208 

также связана и с изменчивостью состава сырья в течение года из-за особенности лиственницы сбрасывать 

хвою, что приводит к изменчивости химического состава. 

Цель исследования – изучение группового состава хвои лиственницы сибирской разного периода 

вегетации; определение составов свободных и «связанных» кислот и их сравнение в хвое летнего и осен-

него сборов. 

Экспериментальная часть 

Обьект исследования – хвоя лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb.) разного периода вегетации. 

Образцы летнего (далее по тексту – зеленая хвоя) сырья были отобраны 28 июля 2013 г. в Турунтаевском лес-

ничестве Томской области с одного дерева (возраст – 72 года, высота – 17.6 м, диаметр на высоте 30–36 см, 

диаметр на высоте 130 см – 28.7 см), и образцы осеннего сырья (желтая хвоя) были отобраны 30 октября 2013 

г. в Ботаническом саду СПБГЛТУ им. С.М. Кирова. Принадлежность исходных образцов к ботаническому виду 

Larix sibirica Ldb. подтверждена кафедрой ботаники и дендрологии СПБГЛТУ им. С.М. Кирова. 

Согласно ГОСТу 21769-76, древесная зелень должна представлять собой охвоенные ветви (побеги) не 

более 8 мм, заготовленные со свежесрубленных деревьев. 

Отобранные образцы вручную делили на части: хвою, кору и древесную часть. Соотношение частей 

составило 4 : 2 : 1 соответственно. Осеннюю хвою (желтая хвоя) исследовали двух видов: раннюю собран-

ную с ветвей и опавшую на землю. Сырье измельчали до размера фракций 1–2 мм в мельнице типа МР-1. 

Исходное сырье охарактеризовали по химическому составу. Влажность определяли методом высуши-

вания до постоянной массы при 105±2 °С, массовую долю целлюлозы – азотно-спиртовым методом [7], со-

держание лигнина с 72%-й Н2SO4 в модификации Комарова [7], арабиногалактан – путем обработки водного 

экстракта спиртом [8]. Вещества, экстрагируемые горячей водой, определяли настаиванием по стандартной 

методике определения водорастворимых веществ [8], а летучие с паром – методом гидродистилляции [9]. 

Каротиноиды и хлорофилл определяли экстракцией образцов хвои ацетоном при одновременном растира-

нии со стеклом, экстракцию ацетоном проводили до получения бесцветного раствора. Содержание хлоро-

филла в ацетоновом экстракте определяли методом УФ-спектроскопии. Каротиноиды определяли хромато-

графированием сконцентрированного ацетонового экстракта на тонкослойной пластине (сорбент-силика-

гель) с последующим вымыванием каротиноидов из силикагеля, собранного на качественном участке хро-

матограммы фиксированным количеством гексана (10 мл), и выявлением каротиноидов при помощи УФ-

спектроскопии [10].  

Исходные образцы зеленой и желтой хвои с ветвей охарактеризовали по содержанию экстрактивных 

веществ, извлекаемых органическими растворителями с различной полярностью в двух-трех повторностях – 

петролейный эфир (ПЭ), диэтиловый эфир (ДЭ), этилацетат (ЭА) и пропан-2-ол (ИП), по стандартной мето-

дике в аппарате Сокслета [7] емкостью 50 мл, растворитель отгоняли под вакуумом и высушивали до посто-

янной массы. 

Экстрактивные вещества, отдельно из зеленой и желтой (опавшей хвои), для дальнейшего исследова-

ния нарабатывали по методике экстрагирования пропан-2-олом в аппарате Сокслета (объем 1000 мл), время 

экстракции – 8 ч, модуль 1 : 2.5. 

Ранее было установлено, что извлечение веществ, растворимых в петролейном эфире (пределы кипе-

ния 40–70 °C) из суммы экстрактивных веществ, извлекаемых пропан-2-олом, близко по выходу и составу 

экстрактивных веществ, выделяемых из древесной зелени углеводородным экстрагентом (нефрас) в про-

мышленных экстракторах оросительно-дефлегмационного типа [11]. 

ИП-экстракт после отгонки растворителя разбавляли водой (соотношение 1 : 1) и экстрагировали 3-

кратными порциями ПЭ на установке в круглодонной колбе с обратным холодильником при температуре 

50–60 °C и постоянном перемешивании. После отстаивания содержимое разделяли на 2 слоя – нижний и 

верхний. Нижний слой – вещества, нерастворимые в петролейном эфире, верхний – смолистые вещества, 

растворимые в петролейном эфире. 

Остаток ИП-экстракта, после извлечения ПЭ, последовательно экстрагировали ДЭ и ЭА. В остатке, 

после последовательного извлечения экстрактивных веществ органическими растворителями, определяли 

содержание водорастворимых веществ. Для этого замеряли объем водно-изопропанольного остатка, отби-
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рали 50 мл остатка, упаривали на водяной бане, а затем сушили до постоянной массы при 105±2 °С. Содер-

жание экстрактивных веществ рассчитывали в объеме остатка относительно взятого на экстракцию образца 

к массе исходного сухого сырья. 

Вещества ИП-экстракта, растворимые в петролейном эфире, характеризовали разделением их на 

группы веществ: нейтральные вещества и свободные кислоты по кислотно-щелочной схеме [11]. Нейтраль-

ные вещества после проведения щелочного гидролиза в этаноле разделяли на «связанные» кислоты и не-

омыляемые вещества. Воски отделяли из ПЭ-экстракта после его охлаждения при температуре +2 °С в тече-

ние 14–16 ч. Повторной кристаллизацией из ПЭ получили аморфное вещество, по данным ТСХ и ГЖХ со-

стоящее из одного соединения, которое идентифицировано методом ЯМР-спектроскопии. 

Нонакозанол-10. Кристаллы белого цвета; Тпл 79–81 °C; В спектре ЯМР 1Н (СDCl3,δ, м.д.) присутство-

вали следующие сигналы: 0.8787 м.д. – триплет на 6Н, концевые метильные группы; 1.2542 м.д. – широкий 

синглет на 48Н, –СН2- группы в цепи молекулы; 1.4245 м.д. – дублет на 4Н, протоны у атомов углерода, 

находящихся рядом с атомом углерода вторичной спиртовой группой; 3.508 м.д. – триплет на 1Н, протон у 

атома углерода с вторичным гидроксилом. 

ИК-спектры отдельных фракций получены на приборе ИК-фурье спектрометре ФМС 1201 в таблетках 

KBr или CCl4. 

Спектры ЯМР 1Н и 13С индивидуальных соединений записывали на приборе «JEOL JNM – ECX400A» 

(для 1Н -399.9 МГц) в растворе CDCl3 , δ – шкала; 13С – 100 МГц. 

Кислоты анализировали методом хромато-масс-спектрометрии. Перед проведением анализа свободные 

и «связанные» кислоты хвои были прометилированы диазометаном для получения метиловых эфиров кислот. 

Анализ проводили на газовом хроматографе фирмы «Agilent Technologies 6850C» с квадрупольным 

масс-спектрометром «Agilent Technologies 5973N», стандартная кварцевая капиллярная колонка HP-5MS 

длиной 30 м и с внутренним диаметром 0.25 мм, толщина пленки неподвижной фазы (5% фенилметил-

силоксан) – 0.25 мкм. Разделение потока 1 : 100. Температурный режим колонки: для метиловых эфиров 

кислот – от 150 до 280 °C с программированием температуры 5 °C/мин. 

Идентификацию свободных и «связанных» кислот проводили сравнением масс-спектров полученных 

на хроматограмме пиков cоединений с масс-спектрами банка данных NIST 0.5.L. и WILEY 275.L. 

Обсуждение результатов 

В результате эксперимента были получены следующие данные по химическому составу. Целлюлоза 

в зеленой хвое составила 13.2% (здесь и далее % от массы сухого сырья), лигнин – 32%, арабиногалактан – 

3.3%, водорастворимые вещества – 35.2%. Выход эфирного масла из хвои лиственницы сибирской составил 

0.52%, что значительно ниже, чем в пихте, в древесной зелени которой содержание эфирного масла может 

достигать 2.0–2.5% [12], но выше, чем из хвои ели (0.31%) [3]. Содержание хлорофилла составляет 

3302.0 мг/кг сух. сырья и каротиноидов 189.1 мг/кг сух. сырья. 

Желтая хвоя, собранная с ветвей лиственницы, не была охарактеризована по приведенным выше по-

казателям. Результаты определения содержания экстрактивных веществ, извлекаемых различными экстра-

гентами, приведены в таблице 1.  

Из результатов анализа следует, что содержание экстрактивных веществ увеличивается с увеличе-

нием полярности растворителя в обоих сборах хвои. Доля экстрактивных веществ в желтой хвое, извлекае-

мых наиболее полярным растворителем (ИП), снижается по отношению к зеленой хвое, но возрастает доля 

соединений, растворимых в неполярных экстрагентах (ПЭ, ДЭ). В сравнении с другими породами листвен-

ница сибирская уступает по содержанию экстрактивных веществ, растворимых в ПЭ и ДЭ эфире хвое ели 

(7.8 и 9.7%) [11, 13] и хвое сосны (15.0 и 21.9%) [13]. 

Таблица 1. Содержание экстрактивных веществ в зеленой и желтой хвое лиственницы сибирской  

Показатель 
Содержание, % от массы сухого сырья 

Зеленая хвоя Желтая хвоя 

Вещества, экстрагируемые:   

петролейным эфиром 2.5 4.6 

диэтиловым эфиром 7.2 7.4 

этилацетатом 12.6 14.7 

изопропиловым спиртом 32.8 21.7 
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Для дальнейших исследований образцы хвои экстрагировали ИП и после отгонки растворителя, фрак-

ционировали экстракт последовательно растворителями с возрастающей полярностью (ПЭ, ДЭ, ЭА). Содер-

жание экстрактивных веществ, растворимых в ИП, составило: 33.2% (зеленая хвоя) и 6.8% (опавшая хвоя, 

собранная с почвы). Результаты экстрагирования приведены в таблице 2. Для получения неполярной группы 

соединений – смолистых веществ использовали ПЭ. Следует отметить, что в желтой хвое группа смолистых 

веществ, извлекаемая ПЭ из ИП-экстракта, является основной группой соединений (76.9%), содержание ко-

торой в 3.5 раза выше, чем в зеленой хвое. Но выход смолистых веществ в пересчете от массы сухого образца 

желтой хвои (5.2%) ниже относительно летней хвои (6.9%). В сравнении с другими породами, содержание 

экстрактивных веществ, извлекаемых в тех же условиях ПЭ из ИП-экстракта хвои, лиственница уступает 

хвое сосны обыкновенной – 19.4% от массы сухого сырья [14]. 

Из ИП-экстракта зеленой хвои извлекается используемыми органическими растворителями около 

30% экстрактивных веществ, в том числе более 20% веществ, растворимых в ПЭ. Из желтой хвои этими же 

растворителями выделено более 90% от суммы веществ, растворимых в ИП, причем доля веществ, раство-

римых в ПЭ, составляет около 3/4 экстракта. 

Содержание экстрактивных веществ, извлекаемых изопропиловым спиртом из образцов желтой хвои, 

собранной с ветвей, и желтой хвои, собранной с почвы, значительно различается (21.7% (табл. 1) и 6.8% 

(табл. 2) соответственно). Можно предположить, что хвоя перед самым опадением практически полностью 

освобождается от соединений, растворимых в полярных растворителях (ЭА, ИП и вода). Нельзя исключить 

и второй вариант, когда хвоя на почве «промывается» дождем и снегом, «вынося» из хвои полярные соеди-

нения (во время отбора хвои с почвы, прошло более месяца с момента начала опада. Осень была дождливая 

и холодная. Временами выпадал снег, который таял в течение дня). 

Несмотря на увеличение доли неполярных веществ в экстракте, извлекаемого ИП, абсолютное их со-

держание снижается в желтой хвое по сравнению с зеленой хвоей (табл. 2). 

Неполярную группу смолистых веществ, извлекаемых петролейным эфиром из ИП-экстракта хвои, 

разделили по кислотно-щелочной схеме на группы соединений (табл. 3). 

Как следует из полученных данных, в составах экстрактивных веществ наблюдаются существенные 

различия в отдельных группах соединений. По содержанию свободных кислот летняя и осенняя хвоя суще-

ственно не различаются, однако по содержанию «связанных» кислот, выделенных из нейтральных веществ, 

зеленая хвоя, содержание в которой «связанных» кислот выше, доминирует в сравнении с желтой хвоей. 

В нейтральных веществах из желтой хвои доля «связанных» кислот в 2.4 раза ниже. Как известно, в кроне 

дерева, а именно в хвое, происходят основные процессы фото- и биосинтеза и накопление экстрактивных 

веществ, необходимых для резервного питания дерева в осенне-зимний и начальный период вегетации дре-

весного растения. Учитывая то обстоятельство, что лиственница сибирская сбрасывает хвою на зиму, то, 

вероятнее всего, кислоты, в виде сложных эфиров или продуктов их гидролиза из хвои переходят в побеги. 

Это обстоятельство можно подтвердить тем, что в сентябре суммарное содержание липидов в хвое не пре-

вышает 7%, в летние месяцы достигает 12–14% [15]. В желтой хвое определено более высокое содержание 

восков по сравнению с зеленой хвоей. 

Идентификация по масс-спектрам показала, что эпикутилкулярные воски представлены алифатиче-

скими спиртами и их производными [16–18]. Основной компонент – нонакозанол-10 (95.5%, здесь и далее 

от массы восков). Характеристическими сигналами по данным масс-спектра чистого нонакозанола-10 (на 

ГЖХ-хроматограмме отсутствовали пики других соединений, кроме пика нонакозанола-10 со временем 

удерживания 39.429 мин) являлись: осколочный ион массой: 157 (47%), который соответствует фрагменту 

молекулы [CH3-(CH2)8-CHOH]+. Второй характерный осколочный ион имеет массу 297 (49%) и отвечает 

фрагменту [CH3-(CH2)18-CHOH]+. 

Кроме нонакозанола-10 в составе восков идентифицированы: нонакозанон-10 (3.4%; масс-спектр, 

m/z,%: осколочные ионы 295(50%) – [CH3-(CH2)18-CO]+ и 155(43%) – [CH3-(CH2)8-CO]+), октакозанол-10 

(0.3%; масс-спектр, m/z: 157(45%) – [CH3-(CH2)8-CHOH]+, 283(44%) – [CH3-(CH2)17-CHOH]+), гептакозанол-

10 (0.8%; масс-спектр, m/z: 157(45%) – [CH3-(CH2)8-CHOH]+, 269 (43%) – [CH3-(CH2)16 - CHOH]+). 

Результаты идентификации свободных и «связанных» групп кислот хвои лиственницы приведены 

в таблице 4. 

Содержание насыщенных кислот в группе свободных и «связанных» кислот составило в зеленой 

хвое – 30.3 и 31.3%, в желтой – 24.9 и 31.9% соответственно. Насыщенные кислоты представлены в основном 
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кислотами с четным количеством атомов углерода в цепи молекул от С-12 до С-30, где доминирующей яв-

ляется пальмитиновая кислота, характерная для хвойных пород, содержание которой составляет от 15 до 

17% в хвое разного периода вегетации. Определены кислоты с нечетным количеством атомов углерода 

в цепи молекул. Идентифицирована 14-метилпальмитиновая кислота, о наличии которой ранее в листвен-

нице не сообщалось, гептадекановая и трикозановая кислоты. Особую группу составляют ненасыщенные 

редко встречающиеся в растениях С-20 кислоты с тремя и четырьмя двойными связями в цепи молекул [19]. 

Таблица 2. Содержание ЭВ, извлекаемых последовательно органическими растворителями из ИП-

экстракта зеленой и желтой хвои 

Показатель 
Содержание, % от массы сухого сырья 

Зеленая хвоя Желтая хвоя (с почвы) 

Вещества, экстрагируемые ИП-спиртом 33.2 6.8 

Вещества, экстрагируемые последовательно из ИП-экстракта:   

петролейным эфиром 21.0/6.9* 76.9/5.2* 

диэтиловым эфиром 3.2/1.1 10.5/0.7 

этилацетатом 4.7/1.6 4.2/0.3 

водорастворимые соединения (остаток) 70.0/22.0 8.1/0.6 

* В числителе: содержание ЭВ в % от ИП-экстракта; в знаменателе – % от массы сухого сырья. 

Таблица 3. Групповой состав смолистых веществ хвои разного периода вегетации, % от массы ПЭ-части 

ИП-экстракта 

Экстрактивные вещества 
Содержание, % от массы ИП-экстракта 

Зеленая хвоя Желтая хвоя (с почвы) 

Воск 8.0 23.8 

Свободные кислоты 31.5 28.0 

Нейтральные вещества, в т.ч.: 59.8 48.1 

неомыляемые вещества 43.1 40.1 

«связанные» кислоты 16.4 6.9 

Таблица 4. Состав кислот из хвои разного периода вегетации, содержание (%) от массы отдельных групп 

кислот 

Название кислоты 

Содержание, % от суммы соответствующих групп кислот 

Зеленая хвоя Осенняя хвоя 

свободные «связанные» свободные «связанные» 

1 2 3 4 5 

Насыщенные кислоты 

Лауриновая – 0.24 следы – 

Тетрадекановая 0.26 6.16 1.55 6.60 

Пальмитиновая 17.71 16.11 15.06 15.30 

14-метилпальмитиновая 0.76 0.70 0.43 0.68 

Гептадекановая 0.66 0.24 0.36 Следы 

Стеариновая 2.10 2.15 1.77 2.12 

Арахиновая 0.47 0.55 0.63 1.24 

Бегеновая 0.86 0.68 1.44 1.08 

Трикозановая 0.36 Следы 0.38 Следы 

Лигноцериновая 2.96 0.97 1.57 1.30 

Гексакозановая 2.60 0.36 0.97 Следы 

Октакозановая 0.90 1.18 0.68 Следы 

Триэйконтановая 0.63 1.94 0.11 3.59 

Ненасыщенные кислоты 

Коричная – – следы – 

п-Гидрооксибензойная 0.18 – следы – 

Ванилиновая 0.16 – следы – 

(Z)-7,10-Гексадекадиеновая 0.12 – 0.20 – 

(Z)-7,10,13-Гексадекатриеновая 1.32 2.90 0.62 2.91 

(Z)-9-Гексадекаеновая 2.16 0.73 0.23 Следы 

(Z)-6,9,12-Октадекатриеновая 2.10 4.45 2.52 Следы 

Линолевая 8.19 15.03 2.46 6.45 



Д.С. МИКСОН, В.И. РОЩИН 212 

Окончание таблицы 4 

1 2 3 4 5 

Линоленовая 24.96 40.68 22.46 39.12 

(Z)-5,11,14,17-Эйкозатетраеновая 1.23 1.38 0.62 1.92 

(Z)-11,14,17-Эйкозатриеновая 0.20 – 0.48 1.60 

Смоляные кислоты 

Сандаракопимаровая 0.57 – 0.74 – 

Изопимаровая 3.96 – 4.36 – 

Левопимаровая 0.24 – 0.35 – 

Дегидроабиетиновая 4.68 – 20.7 – 

Абиетиновая 5.60 – 2.84 – 

15-Гидроксиабиетиновая – – 3.34 – 

15-Гидроксидегидроабиетиновая – – 3.66 – 

Арахиновая кислота практически всегда присутствует во фракциях кислот из хвойных и лиственных 

пород деревьев. Содержание линоленовой кислоты в 2 раза выше в «связанных» кислотах, чем в свободных, 

при этом содержание в соответствующих группах кислот разного сбора хвои практически одинаково. В зе-

леной хвое линолевой кислоты определенно в 2–4 раза выше, чем в желтой хвое, и прослеживается увеличе-

ние в «связанных» кислотах, аналогично линоленовой кислоте. Высокое содержание линоленовой кислоты 

(39–40.6% в «связанных» кислотах) не характерно ни для одной хвойной породы. Кроме этого, эти кислоты 

являются незаменимыми для организма животного и человека [20], что может явиться обстоятельством для 

специального направления их использования в медицине и фармацевтике. 

Смоляные кислоты в основном состоят из кислот изопимарового ряда (3.96% – в зеленой хвое и 4.36% 

в желтой хвое) и абиетинового типа [21]. Содержание дегидроабиетиновой кислоты возрастает с 4.68% (лет-

ний сбор) до 20.7% в хвое осеннего сбора, но снижается содержание абиетиновой кислоты. В зеленой хвое 

содержание смоляных кислот практически в 2.5 раза меньше, чем в желтой. 

Выводы 

Определено содержание экстрактивных веществ, извлекаемых различными растворителями из хвои 

лиственницы сибирской. Выявлено, что с увеличением полярности экстрагента (ПЭ, ДЭ, ЭА, ИП) возрастает 

доля извлекаемых экстрактивных веществ в обоих сборах хвои. В желтой хвое доля веществ, извлекаемых 

ПЭ и ДЭ, выше, чем в зеленой хвое, но снижается на 11% выход экстрактивных веществ, извлекаемых более 

полярным растворителем (ИП). 

Из ИП-экстракта группа смолистых веществ, извлекаемая ПЭ, составляет 21.0% в зеленой хвое, что 

значительно ниже, чем в желтой, доля в которой составляет 76.9% от ИП-экстракта. При этом выход экс-

трактивных веществ из ИП-экстракта в пересчете на сухое сырье выше в зеленой хвое практически в 5 раз в 

сравнении с желтой. 

Установлен групповой состав смолистых веществ хвои разного периода вегетации. Содержание 

нейтральных веществ в экстракте зеленой хвои составляет почти 60%, что выше, чем в желтой, причем со-

держание восков выше в желтой хвое (23.8%) относительно летней (8.0%). По содержанию свободных кис-

лот экстракты обоих сборов хвои существенно не различаются, в отличие от группы «связанных» кислот, 

содержание которых в 2 раза ниже в экстракте из желтой хвои. Суммарно, в кислотах зеленой и желтой хвои 

преобладают жирные кислоты и составляют 70–90% в соответствующих группах кислот. Впервые иденти-

фицирована 14-метилпальмитиновая кислота в составе насыщенных кислот. Среди ненасыщенных кислот 

основными кислотами являются линолевая и линоленовая кислоты, доля которых увеличивается в 2 раза в 

«связанных» кислотах обоих сборов. Содержание линоленовой кислоты в хвое лиственницы в общем со-

ставляет от 22.5% до 40.7%, что не характерно ни для одной хвойной породы. 

Экстракт желтой хвои содержит больше смоляных кислот (36.0% от суммы кислот) в сравнении с 

зеленой (15.0%). Группа смоляных кислот представлена трициклическими дитерпеновыми кислотами пима-

рового и абиетинового типа только среди свободных кислот. Причем среди кислот пимарового типа иденти-

фицированы кислоты изопимарового ряда: сандаракопимаровая (0.6 и 0.7% – в зеленой и желтой хвое) и 

изопимаровая (4.0 и 4.4 % соответственно). Абиетиновый тип представлен левопимаровой, абиетиновой и 

дегидроабиетиновой кислотами. Причем содержание дегидроабиетиновой кислоты в желтой хвое в 4 раза 
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выше, чем в зеленой. Также в составе смоляных кислот осенней хвои идентифицированы две гидрокси кис-

лоты: 15-гидроксиабиетиновая и 15-гидроксидегидроабиентиновая. Отмечено увеличение доли смоляных 

кислот в осеннем сырье в 2.4 раза в сравнении с летним. 
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The research results of the Siberian larch needle extractives are presented in paper. The content of extractive substances 

from green and yellow needles extracted by organic solvents with different polarities is determined. It is found out that the double 

increase of the yellow needle extractive substances content soluble in hydrocarbon extractant is observed, whereas it is decreased 

by 30 per cent when extracted with propan-2-ol. The group composition of needle extracts derived from isopropanol extract by 

petroleum ether is determined. The neutral substances content in both needle collections is practically the same, although the 

yellow needles contain less acid “bound” in the form of esters. There is a high content of waxes in the needles, which mainly 

consist of secondary nonacosanol-10 alcohol. 

The composition of free and “bound” acids in Siberian larch needles of different vegetation periods is established. The 

needles are dominated by groups of higher unsaturated C-18 fatty acids. Resin acids are represented by isopimaric acid (isopimaric 

and sandaracopimaric) and abietic acids: abietic, dehydroabietic and levopiric acids. In yellow needles, the content of dehydro-

abietic acid is increased quadrupled and the hydroxy acids are identified: 15-hydroxyabietic acid and 15-hydroxyhydroabietic 

acid. The tri- and tetraenic C-20 acids are identified among higher fatty acids.  

Keywords: needles, Larix sibirica Ldb., extractives, group composition, free acids, "bound" acids. 
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