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ЭФИРНЫХ МАСЕЛ РЯДА ХВОЙНЫХ ПОРОД ДЕРЕВЬЕВ 

На территории естественных лесных массивов с деревьев сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) и ели канадской (Picea glauca) отобраны 
образцы древесной зелени в зимний и летний период. Отбор образцов древесной зелени с хвой-
ных насаждений производился в экологически чистой зоне и на территории, загрязненной ток-
сичными элементами. Из всех отобранных образцов было выделено эфирное масло, содержание 
которого существенно зависело от времени и места отбора образцов. Методом спектроскопии 
ЯМР и газожидкостной хроматографии выполнен анализ группового состава масел и измерено 
содержание α-пинена, 3-карена, камфена, лимонена, 1,8-цинеола и камфоры как основных со-
единений в эфирных маслах. Установлено, что состав масел существенно зависит от места и 
времени отбора образцов. Диффузионным методом проведена оценка антибактериальной актив-
ности эфирных масел. Показано, что антимикробные свойства эфирных масел существенно за-
висят от их компонентного состава. Даны рекомендации по практическим аспектам заготовки 
древесной зелени и использованию эфирных масел. 
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Введение. Эфирные масла хвойных расте-
ний обладают высокими бактерицидными свой-
ствами, играют важную роль в очищении возду-
ха от болезнетворных микроорганизмов, в 
охране здоровья человека и оптимизации его 
среды обитания [1]. Экспериментально доказа-
но, что антибактериальное действие эфирных 
масел распространяется практически на все 

группы микроорганизмов [2]. Антимикробная 
активность эфирных масел различных хвойных 
растений широко изучается учеными России, 
Латвии, Турции, Румынии и Канады [3, 4]. 

Леса Республики Беларусь состоят на 59,8% 
из хвойных пород деревьев [5], при этом наибо-
лее распространенным видом является сосна 
обыкновенная (Pinus sylvestris L.) и ель евро-
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пейская (Picea abies (L.) Karst.). Кроме того, на 
территории Республики Беларусь произрастают 
интродуцированные виды растений, в частности 
ель канадская (Picea glauca). 

В связи с вышесказанным целью настоящей 
работы был сравнительный анализ антимикроб-
ной активности эфирных масел ряда хвойных 
растений в зависимости от условий их произ-
растания и времени заготовки хвои. 

Основная часть. В качестве объекта иссле-
дования были выбраны эфирные масла, полу-
ченные из хвои деревьев сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.), ели европейской (Picea abies 
(L.) Karst.) и ели канадской (Picea glauca). Де-
ревья произрастали в условиях урбанизиро-
ванной среды (образцы 1, 2) и на экологически 
чистой территории (образцы 3, 4). Кроме того, 
образцы отбирали в зимний (образцы 1, 3) и 
летний (образцы 2, 4) периоды времени. Хвою 
для каждого образца отбирали с различных ря-
дом растущих 10 деревьев и получали усреднен-
ный образец. Выделение эфирного масла осу-
ществляли методом гидродистилляции, а коли-
чественный выход определяли волюметрически. 
Полученные данные по содержанию эфирного 
масла были пересчитаны с учетом влажности 
сырья на абсолютно сухую массу (а. с. м.). 

Качественный и количественный анализ со-
става масел осуществляли методами газо-
жидкостной хроматографии (ГЖХ) без предва-
рительного фракционирования и спектроскопии 
ЯМР. Хроматографический анализ выполняли на 
хроматографе «Кристалл 5000.1» с использовани-
ем кварцевой капиллярной колонки длиной 60 м с 
нанесенной фазой 100% диметилсилоксаном. 
Запись спектров ЯМР проводили на спектрометре 
AVANCE-500 (Германия) с рабочими частотами 
для ядер 1Н и 13С – 500 и 125 МГц соответственно. 
Совместное использование этих методов показало 
хорошую согласованность полученных результатов 
в пределах относительной ошибки измерения [6]. 

Уровень загрязненности древесной зелени 
хвойных растений оценивали по содержанию в 

хвое токсичных элементов Pb, Cd, Cu, Co, Ni, 
Mn, Cr, S методами нефелометрии и атомно-
абсорбционного анализа [7, 8]. 

Антибактериальную активность эфирных 
масел определяли диффузионным методом (ме-
тод бумажных дисков). Принцип метода осно-
ван на диффузии антимикробных агентов в агар 
и определении диаметра зон ингибирования ро-
ста тест-культур бактерий на агаризованной 
среде, формирующихся под действием диф-
фундирующих в среду веществ, обладающих 
антимикробной активностью [9]. Определение 
антибактериальной активности эфирных масел 
проводили с использованием 6 санитарно-
показательных микроорганизмов. 

Хорошо известно, что на характеристики 
эфирного масла оказывают влияние условия 
произрастания и, в частности, загрязнение хвои 
токсичными элементами [10, 11]. В связи с этим 
необходимо отметить, что образцы исследуе-
мых растений 1 и 2 были отобраны на террито-
риях с высоким уровнем промышленных за-
грязнений. Содержание таких токсичных эле-
ментов, как Pb и S, было соответственно на 
уровне 0,2 и 100 мг/100 г абсолютно сухой массы 
сырья. Это примерно в 5 раз по Pb и 1,5 раза по S 
превышает содержание этих элементов в образцах 3 
и 4, отобранных в экологически чистых районах.  

Содержание эфирного масла в хвое расте-
ний, произрастающих в экологически чистых 
районах (образцы 3 и 4), в первую очередь зави-
сит от времени заготовки сырья. Так, содержа-
ние эфирного масла в зимний период в хвое 
сосны около 2,0, ели европейской 0,4 и ели ка-
надской 2,3% а. с. м. Содержание в летние ме-
сяцы снижается на 15–20%. Количество эфирно-
го масла в образцах 1 и 2 для всех видов расте-
ний в 1,5–2 раза ниже, чем в образцах 3 и 4. 
Приведенные результаты хорошо согласуются 
с данными, полученными ранее [10]. 

Существенные отличия наблюдаются в 
групповом составе масел и в содержании основ-
ных компонентов (табл. 1). 

 
Таблица 1

Групповой состав и содержание основных компонентов эфирных масел хвойных растений 

Хвойные растения  

№
 о
бр
аз
ца

 

Групповой состав и содержание основных компонентов, % 

α-
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К
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рж
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С
ес
кв
ит
ер
пе
ны

 

Сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.) 

1 26,6 6,5 2,9 1,0 – – 40 3 50 
2 27,2 7,1 3,0 0,8 – – 40 3 55 
3 18,1 24,5 1,9 2,1 – – 60 2 30 
4 19,3 25,1 2,1 1,1 – – 55 2 40 
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Окончание табл. 1

Хвойные растения  

№
 о
бр
аз
ца

 

Групповой состав и содержание основных компонентов, % 

α-
П
ин
ен

 

3-
К
ар
ен
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ам
ф
ен

 

Л
им

он
ен

 

1,
8-
Ц
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ео
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К
ам
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К
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рж
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ы

 

С
ес
кв
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пе
ны

 

Ель европейская 
(Picea abies (L.) Karst.) 

1 7,2 – 18,3 8,8 13,2 1,5 45 45 2 
2 6,8 – 19,1 7,3 15,1 1,1 50 45 2 
3 10,1 – 13,1 15,2 7,5 3,0 60 30 3 
4 10,5 – 14,0 14,8 4,2 2,8 55 35 3 

Ель канадская 
(Picea glauca) 

1 1,6 – 6,0 6,9 2,2 20,9 35 60 2 
2 1,4 – 4,2 5,0 6,3 27,0 30 65 2 
3 9,0 – 16,0 4,1 0,9 5,0 45 55 1 
4 8,8 – 18,0 4,0 1,0 4,9 40 60 1 

Примечание. Образцы 1, 2 отобраны с территории загрязненной токсичными элементами; 3, 4 – с экологически чи-
стой территории. Образцы 1, 3 отобраны в зимние, 2, 4 – летние месяцы. 

 
Таблица 2

Результаты определения диаметра зон ингибирования роста тест-культур бактерий  
растворами эфирных масел (50%-ный раствор эфирного масла в этаноле) 

Хвойные растения  

№
 о
бр
аз
ца

 

Тест-культуры бактерий 

St
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Сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.) 

Д
иа
м
ет
р 
зо
ны

 и
нг
иб
ир
ов
ан
ия

 
ро
ст
а 

(м
м

) 
те
ст

-к
ул
ьт
ур

  
ба
кт
ер
ий

 

1 22 23 21 24 23 22 
2 22 23 22 25 24 23 
3 19 19 17 20 19 18 
4 20 20 18 20 22 19 

Ель европейская 
(Picea abies (L.) Karst.) 

1 24 25 27 29 27 29 
2 25 26 28 29 28 27 
3 21 22 24 27 24 26 
4 21 23 25 27 25 26 

Ель канадская 
(Picea glauca) 

1 22 23 23 24 24 23 
2 23 23 24 26 25 24 
3 20 20 21 21 22 20 
4 20 21 22 23 23 22 

Примечание. Образцы 1, 2 отобраны с территории, загрязненной токсичными элементами, 3, 4 – с экологически чи-
стой территории. Образцы 1, 3 отобраны в зимние, 2, 4 – в летние месяцы. 

 
Как видно из табл. 1, основными компо-

нентами эфирного масла сосны являются мо-
нотерпеновые и сесквитерпеновые углеводо-
роды. При этом удельный вес этих групп за-
висит как от времени заготовки образцов, так 
и от степени загрязненности хвои токсичными 
элементами. Монотерпены преобладают в об-
разцах, выделенных из загрязненного сырья. 
Основными компонентами масла являются  
α-пинен, камфен, 3-карен и лимонен, суммар-

ное содержание которых может достигать 
50%. Следует отметить, что существенно за-
висит от источника сырья содержание пинена 
и карена. Так, в образцах 3, 4 преобладает ка-
рен, а в образцах 1, 2 – α-пинен. Как отмеча-
лось ранее, скорее всего, такая тенденция свя-
зана с конкурирующими реакциями в процессе 
биосинтеза данных компонентов. Интересно 
отметить, что содержание камфена незначи-
тельно меняется в условиях эксперимента, что 
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может указывать на независимый от пинена 
путь его биосинтеза.  

Эфирное масло елей, напротив, богато кис-
лородсодержащими компонентами, а также 
монотерпеновыми углеводородами. Среди ос-
новных компонентов следует особо выделить 
камфен, лимонен, 1,8-цинеол и камфору. Со-
держание этих компонентов существенно меня-
ется от времени и места заготовки сырья. 

Для образцов 1 и 2 эфирного масла ели ев-
ропейской возрастает содержание камфена и 
1,8-цинеола по сравнению с образцами 3, 4 и 
снижается содержание лимонена и камфоры.  

Для ели канадской, напротив, содержание 
камфоры в образцах 1, 2 значительно выше, чем 
в образцах 3, 4, а содержание камфена снижает-
ся в образцах 1, 2. 

Кроме того, в загрязненных образцах (1, 2) 
всех видов растений увеличивается содержание 
кислородсодержащих терпенов. 

В табл. 2 приведены результаты определе-
ния диаметра зон ингибирования роста тест-
культур бактерий растворами эфирного масла. 
Диаметр зон ингибирования роста тест-культур 
бактерий приведен с учетом диаметра зоны ин-
гибирования роста бактерий этанолом, значение 
которого вычитали из первоначального значе-
ния диаметра зоны. Как видно, во всех случаях 
эфирное масло обладает достаточно высокой 
антибактериальной активностью по отношению 
ко всем исследованным микроорганизмам. Ан-
тибактериальная активность образцов 1 и 2 для 

всех видов растений выше, чем для образцов 3 и 4. 
Интересно отметить, что масла, выделенные в 
летний период времени (образцы 2 и 4 всех ви-
дов растений), демонстрируют несколько более 
высокую антибактериальную активность по 
сравнению с образцами, выделенными в зимний 
период (образцы 1 и 3 всех видов растений). 

Такой результат, вероятно, связан с разли-
чием в содержании основных компонентов в 
загрязненных и чистых образцах, а также с бо-
лее высоким содержанием в «летних» маслах 
кислородсодержащих терпенов.  

Так, для эфирного масла сосны антибактери-
альная активность связана, скорее всего, с высоким 
содержанием α-пинена, антибактериальные свой-
ства которого хорошо изучены авторами работы 
[12]. Кроме того, в эфирном масле сосны наблю-
дается высокое содержание кариофиллена, также 
обладающего антимикробными свойствами [13].  

Антибактериальные свойства эфирных ма-
сел елей обусловлены высоким содержанием 
камфары и 1,8-цинеола. Это предположение хо-
рошо согласуется с данными [14].  

Заключение. Таким образом, исследован-
ные эфирные масла обладают высокой анти-
микробной активностью, что позволяет реко-
мендовать их в качестве сырья для производства 
лекарственных препаратов. Кроме того, при за-
готовке сырья следует учитывать, что антимик-
робная активность эфирных масел существенно 
зависит от семейства хвойных растений, а также 
от условий произрастания растений. 
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