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Аннотация. В последние годы среди населения наблюдается значительный рост популярно-
сти БАД из сосновой пыльцы, что обусловлено более чем тысячелетним опытом ее примене-
ния в китайской традиционной медицине и широким спектром ее фармакологической активно-
сти. Для получения сосновой пыльцы заготавливают микростробилы перед началом цветения, 
после ее отделения образуются отходы в виде пустых микростробилов (ПМ) в количестве 
90–95% от массы сырья. Цель работы – определение элементного состава микростробилов 
Pinus sylvestris, P. sibirica и P. pumila, полученных после отделения из них пыльцы (ПМ), и срав-
нение с фармакопейным сырьем – почками P. sylvestris. Анализ элементного состава проводили 
с использованием атомно-абсорбционной спектрофотометрии с предварительной кислотной 
минерализацией в микроволновой системе. Сравнительный анализ элементного состава по-
казал, что ПМ содержат значительное количество K (8710–10187 мг/кг), Mg (627–1079 мг/кг),  
Mn (129–179 мг/кг), а также Zn (37–67 мг/кг) и Cu (7,4–10,3 мг/кг). Составлены ряды накопле-
ния химических элементов, которые оказались схожи для микростробилов и почек исследуемых 
видов сосен (K>Mg>Ca>Mn>Fe~Zn>Na>Cu>Ni~Cr>Co>Pb>Cd>Hg). ПМ могут быть использованы 
для обогащения рациона такими макро- и микроэлементами, как K, Mg, Mn, Fe, Zn и Cu. Содер-
жание токсичных Cd, Pb и Hg было ниже предельно допустимых нормативов для лекарственно-
го растительного сырья и БАД на его основе. Данные по элементному составу ПМ P. sylvestris, 
P. sibirica, P. pumila и почек P. sibirica, P. pumila получены впервые и могут быть использованы 
при дальнейшей разработке показателей санитарно-гигиенической безопасности нового вида 
сырья.
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Abstract. In recent years, the popularity of dietary supplements based on pine pollen has significantly 
increased due to over a thousand years of its use in Chinese traditional medicine and diverse biological 
activity. Microstrobili are harvested prior to flowering in order to obtain pine pollen, and, following its 
separation, waste comprising empty microstrobili in the amount of 90–95% of the mass of raw material is 
formed. In this work, the elemental composition of Pinus sylvestris, P. sibirica and P. pumila microstrobili 
obtained following the separation of pollen (empty microstrobili (EM) was determined and compared 
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ВВЕДЕНИЕ
Вечнозеленое дерево (реже кустарник), от-

носящееся к роду сосна (Pinus) и семейству Со-
сновые (Pinaceae), насчитывает 130 видов и яв-
ляется самым широко распространенным видом 
хвойных в Северном полушарии [1]. В народной 
медицине издавна использовались хвоя и почки 
сосен, а также смола, кора и шишки некоторых 
видов. Настойки и отвары на их основе применяли 
как противовоспалительное, общеукрепляющее 
и витаминное средство [2]. В странах Азии, осо-
бенно в Китае и Корее, наибольшей популярно-
стью пользуется пыльца местных видов сосен. 
Опыт ее применения в традиционной китайской 
медицине насчитывает более 2 000 лет. Ее при-
нимали для укрепления иммунитета, поднятия 
тонуса, улучшения общего состояния организма, 
замедления процессов старения. Исследовате-
лями отмечается [3], что за последние 20 лет 
наблюдается активизация фармакологических 
и клинических исследований сосновой пыльцы, 
о чем свидетельствует рост количества публика-
ций на эту тему. Установлены иммуномодулирую-
щая, противовирусная, противовоспалительная, 
антиоксидантная и гепатопротекторная актив-
ности экстрактов [4–7] и полисахаридов [8–12] 
пыльцы азиатских видов сосен. Исследование 
пыльцы P. sylvestris и P. pumila, проведенное 
авторами ранее, показало содержание в ней 
флавоноидов, аминокислот, аскорбиновой кис-
лоты, макро- и микроэлементов [13]. Необходимо 
отметить, что для получения сосновой пыльцы 
заготавливают микростробилы перед началом 
цветения, после ее отделения образуются отходы 
в виде пустых микростробилов (ПМ) в количестве 
90–95% от массы исходного сырья. Для оценки 
возможности рационального использования цен-
ного растительного сырья ранее авторами было 
исследовано эфирное масло из ПМ P. sylvestris 

и показано достаточное его содержание и сход-
ство компонентного состава с фармакопейным 
сырьем – почками сосны обыкновенной [14]. 

Поскольку эффективность лекарственного рас-
тительного сырья часто обусловлена действием 
биологически активных веществ в комплексе с его 
природным минеральным составом, целью работы 
было определение содержания макро- и микроэле-
ментов в ПМ и для сравнения в фармакопейном 
сырье – почках P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila, 
а также оценка экологической безопасности нового 
вида сырья по содержанию некоторых тяжелых 
металлов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Сбор сырья почек и микростробилов P. sylvestris, 

P. sibirica и P. pumila для определения элемент-
ного состава осуществляли в начале мая (почки) 
и конце мая-июне (микростробилы) 2020–2021 гг. 
в Кабанском и Прибайкальском районах Республики 
Бурятия. Сбор почек производили согласно реко-
мендациям для фармакопейного сырья «Сосны 
обыкновенной почки»1. Сбор «мужских» шишек 
(микростробилов) выполняли за 1–3 дня до начала 
пыления. Собранное сырье раскладывали тонким 
слоем и сушили в закрытых проветриваемых по-
мещениях без попадания прямых солнечных лучей 
до высыпания пыльцы из микростробилов. Пыльцу 
отделяли путем просеивания через сито 0,5 мм. 
ПМ до проведения анализа хранили в бумажных 
пакетах при комнатной температуре. 

Подготовку проб к элементному анализу осу-
ществляли путем разложения предварительно 
измельченных образцов растительного сырья 
с концентрированной азотной ки слотой в ми-
кроволновой системе MARS 6 (CEM, США). 
Определение количественного содержания 
элементов проводили атомно-абсорбционным 
методом с использованием спектрофотометра  

with pharmacopoeial raw material, i.e., P. sylvestris sprouts. The elemental composition was analysed 
using atomic absorption spectroscopy with preliminary acid mineralisation in a microwave system.  
A comparative analysis of the elemental composition showed that EM contains a significant amount  
of K (8710–10187 mg/kg), Mg (627–1079 mg/kg), Mn (129–179 mg/kg), as well as Zn (37–67 mg/kg)  
and Cu (7.4–10.3 mg/kg). The series of accumulation of chemical elements was identical for microstrobili 
and sprouts of the studied pine species (K>Mg>Ca>Mn>Fe~Zn>Na>Cu>Ni~Cr>Co>Pb>Cd>Hg). EM can 
be used to enrich the diet with macro- and microelements such as K, Mg, Mn, Fe, Zn and Cu. The content 
of toxic Cd, Pb and Hg was below the maximum permissible standards for medicinal plant raw materials 
and dietary supplements thereof. Obtained for the first time, data on the elemental composition of EM of 
P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila and sprouts of P. sibirica and P. pumila can be used for further sanitary 
measurements of a new type of raw material.

Keywords: microstrobili, sprouts, elemental composition, Pinus sylvestris, Pinus sibirica, Pinus pumila
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Solaar M6 (Thermo Scientific, США). Содержа-
ние ртути устанавливали методом холодного 
пара с помощью ртутно-гидридной приставки  
VP-100 (Thermo Scientific, США). Определение всех 
элементов проводили в 3-кратной повторности, за-
тем рассчитывали среднюю арифметическую и ее 
ошибку (М±m). Правильность результатов анализа 
оценивали с использованием стандартных образ-
цов листа березы ЛБ-1 (ГСО 8923-2007) и луговой 
травосмеси Тр-1 (ГСО 8922-2007). Погрешность 
измерений составила менее 10% от аттестован-
ных значений.

Исследование выполнено с использованием 
оборудования ЦКП «Байкальский институт приро-
допользования СО РАН». 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Физиологическая роль того или иного элемента 

в метаболизме растительного организма оказыва-
ет влияние на его содержание в разных органах 
и тканях растений. Следует отметить, что сосновые 
почки относятся к вегетативным органам расте-
ния, а микростробилы – к генеративным. Почки 
сосны красновато-коричневые, удлиненные яй-
цевидно-цилиндрические, остроконечные длиной  
от 1 до 4 см, в большинстве смолистые, распо-
ложены в верхней части побега мутовчато вокруг 
верхушечной почки. Микростробилы («мужские» 
шишки) яйцевидно-конической или удлиненно- 
яйцевидной формы, желтого и красно-желтого цвета 
длиной 3–5 см состоят из оси, на которой по спира-
ли или мутовчато расположены микроспорофиллы, 

на их обратной стороне находятся микроспорангии 
(пыльцевые мешки), в которых развивается пыльца. 

Результаты анализа элементного состава ПМ 
и почек исследуемых сосен представлены в та-
блице. 

Для выявления особенностей накопления ма-
кро- и микроэлементов ПМ и почками сосен было 
проведено сравнение с данными, полученными ав-
торами ранее для пыльцы, извлеченной из этих же 
микростробилов [15] и хвои P. sylvestris, произрас-
тающей в Бурятии (рисунок), а также с имеющи-
мися в литературе данными элементного состава 
почек P. sylvestris [16, 17]. С целью минимизации 
влияния климато-географических условий места 
произрастания и получения сопоставимых данных 
сбор микростробилов осуществлялся на тех же 
опытных площадках в популяциях, что и сбор хвои. 

Сравнительный анализ макроэлементов пока-
зал, что ПМ, почки и пыльца содержат значитель-
ное количество калия (8710–10187 мг/кг) и магния 
(627–1079 мг/кг) и низкое количество кальция  
(664–911 мг/кг), что характерно для молодых 
растущих тканей с интенсивным обменом ве-
ществ [18]. 

Из микроэлементов ПМ и почек P. sylvestris,  
P. sibirica и P. pumila в большей степени аккуму-
лируют металлы, участвующие в жизненно важ-
ных для растений биохимических процессах, –  
Fe (42–79 мг/кг), Zn (37–67 мг/кг) и Mn (129–169 мг/кг),  
что согласуется с литературными данными по эле-
ментному составу сосновых почек [16, 17]. 

Сравнение полученных нами результатов с дан-

Элементный состав пустых микростробилов и почек P. sylvestris (PS), P. sibirica (PSib), P. pumila (PP), мг/кг  
Elemental composition of empty microstrobili and buds of P. sylvestris (PS), P. sibirica (PSib), P. pumila (PP), mg/kg

Элемент
Пустые микростробилы Почки Почки [16] Почки [17]

PS PSib PP PS PSib PP PS PS

K 9630±18 10187±23 8710±17 10109±42 10128±51 8859±74 3560–4840 –

Mg 1066±21 996±16 957±25 976±34 966±25 1079±21 980–1310 –

Ca 664±12 875±35 800±24 754±27 830±16 911±30 2760–3440 –

Na 16,2±1,5 16,7±1,0 14,2±0,8 9,4±0,6 9,1±0,9 11,2±1,0 –* –

Mn 129±11 149±13 141±12 179±18 163±14 169±12 74,4–88,1 19,5–49,7

Fe 53,4±4,3 46,2±1,4 41,6±2,4 53,8±2,5 52,4±1,1 79,1±2,3 40–120 48,5±17,1

Zn 54,8±2,2 67,4±1,8 65,4±3,6 40,7±3,1 36,9±1,8 50,5±4,1 20,0–23,9 11,9–72,4

Cu 7,60±0,32 8,22±0,71 7,43±0,31 5,24±0,32 5,58±0,43 5,94±0,41 6,12–8,12 2,2–12,1

Cr 0,27±0,12 0,26±0,08 0,24±0,05 0,46±0,31 0,36±0,12 0,33±0,18 0,18–0,32 0,50–1,08

Ni 1,64±0,12 1,85±0,16 1,71±0,12 3,51±0,25 5,04±0,33 5,40±0,21 9,7–14,3 0,52–1,69

Co 0,77±0,01 0,59±0,02 0,91±0,05 0,75±0,04 0,98±0,08 0,60±0,12 н.о.** 0,26–1,02

Pb 0,22±0,03 0,16±0,09 0,17±0,04 0,37±0,06 0,31±0,11 0,20±0,07 0,34–0,84 0,5–1,8

Cd 0,13±0,03 0,07±0,01 0,06±0,01 0,12±0,01 0,09±0,01 0,07±0,01 н.о. 0,04–0,24

Hg 0,07±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,03±0,01 0,03±0,01 – –

Примечание. * – не определялось; ** – не обнаружено. 
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ными для аптечного сырья почек P. sylvestris раз-
личных производителей [16] показало сопоставимое 
содержание магния, железа, меди и хрома, более 
высокое (в 2 раза) содержание калия, марганца, 
цинка и меньшее (в 2–4 раза) кальция и никеля. 
Такие различия по содержанию элементов могут 
быть обусловлены геохимическими особенностями 
районов заготовки. 

При сравнении микроэлементного состава 
разных частей сосен можно отметить высокое 
содержание марганца в таких богатых эфирными 
маслами частях растения, как хвоя, ПМ и почки, 
что обусловлено важной ролью марганца в биосин-

тетических процессах, ведущих к образованию ос-
новных классов изопреноидов [19]. Более высокое 
в сравнении с вегетативными органами – почками 
и хвоей – содержание цинка и меди наблюдается 
в ПМ и пыльце, что связано с их репродуктивной 
функцией [20]. Содержание хрома было выше 
в хвое и почках, что, возможно, обусловлено его 
участием в фотосинтезе (известно, что хром повы-
шает содержание хлорофилла и продуктивность 
фотосинтеза в листьях) [21]. В целом по сравнению 
с хвоей можно отметить более низкое содержание 
тяжелых металлов в ПМ и пыльце, что может быть 
обусловлено тем, что в репродуктивных органах 
растений микроэлементы (за исключением цинка 
и меди, играющих важную физиологическую роль 
в процессах оплодотворения и прорастания семян) 
накапливаются по барьерному типу, т. к. строго 
генетически контролируются [20]. 

По уровню содержания элементов в ПМ и почках 
были составлены ряды накопления, которые были 
одинаковы для P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila  
(K > Mg > Ca> Mn > Fe ~ Zn > Na > Cu > Ni ~ Cr > Co 
> Pb > Cd > Hg). Сравнение элементного состава 
ПМ и почек показало их схожесть по содержанию 
макро- и микроэлементов.

Содержание свинца, кадмия и ртути во всех ис-
следованных образцах ПМ и почек сосен не превы-
шало нормативов, установленных для лекарствен-
ного растительного сырья и БАД на его основе1,2. 
Сравнение содержаний макро- и микроэлемен-
тов в ПМ и почках P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila 
с суточной потребностью для взрослых3 показало, 
что они могут быть использованы как дополнитель-
ный источник калия, магния, марганца, железа, 
цинка и меди.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного исследования был 

определен элементный состав микростробилов  
P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, полученных по-
сле отделения из них пыльцы, и почек P. sibirica и  
P. pumila. Показаны особенности элементного со-
става сосновых ПМ и почек в сравнении с пыльцой 
и хвоей, обусловленные физиологической функцией 
элементов в растительном организме. Установлено, 
что ПМ и почки могут быть использованы для обога-
щения рациона такими макро- и микроэлементами, 
как K, Mg, Mn, Fe, Zn и Cu. Содержание токсичных 
Cd, Pb и Hg было ниже предельно допустимых 
нормативов для лекарственного растительного 
сырья и БАД на его основе. Данные по элементному 
составу ПМ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila и почек 
P. sibirica, P. pumila получены впервые и могут быть 
использованы при дальнейшей разработке пока-
зателей санитарно-гигиенической безопасности 
нового вида сырья. 

2СанПиН 2.3.2.1078-01. Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов (для 
биологически активных добавок к пище на растительной основе). М., 2001. 269 с.
3МР 2.3.1.2432-08. 2.3.1. Рациональное питание. Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых 
веществах для различных групп населения Российской Федерации. Методические рекомендации (утв. Роспотреб-
надзором 18.12.2008). 

Cd 0,13±0,03 0,07±0,01 0,06±0,01 0,12±0,01 0,09±0,01 0,07±0,01 н.о. 0,04–0,24 

Hg 0,07±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,03±0,01 0,03±0,01 – – 

Примечание. * – не определялось; ** – не обнаружено.  
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