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Древесная зелень хвойных пород деревьев содержит широкий спектр биологически активных компонентов, со-

став и содержание которых определяется наряду с породными и климатическими факторами. Закономерности биосин-
теза этих соединений в условиях холодного климата и высокой заболоченности мало изучены, поэтому целью данной 
работы является исследование особенностей состава древесной зелени ели европейской, произрастающей на территории 
приакртической зоны РФ, и определение возможности ее переработки с получением ценных товарных продуктов. Ос-
новными направлениями переработки ДЗ являются экстракция различными методами, а также получение кормовых про-
дуктов из высушенной свежей или проэкстрагированной массы. В данной работе была проведена экстракция методами 
настаивания, дефлегмационным с настаиванием (комбинированный, в аппарате Сокслета) и дефлегмационным (в аппа-
рате Твиссельмана); в качестве растворителя выбран 96%-ный этиловый спирт. Анализ полученных экстрактов показал, 
что наибольший выход экстрактивных веществ обеспечивает дефлегмационный метод, максимальную сохранность био-
логически активных соединений позволяет достичь экстракция в аппарате Сокслета. Определено общее содержание экс-
трактивных веществ, компонентный состав (жиро-, водорастворимые вещества, пигменты, флавоноиды, сахара, аскор-
биновая кислота), микроэлементный состав. Хвойная паста – продукт, полученный на основе спиртовых экстрактов, не 
уступает по качеству хлорофилло-каротиновой пасте на основе бензинового экстракта. Мука из проэкстрагированной 
массы обладает хорошей переваримостью и пригодна для использования в кормовых целях.  

Ключевые слова: ель европейская (Picea Abies), древесная зелень, экстракция, биологически активные вещества, 
этиловый спирт, хвойная паста, кормовая мука.  
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А18-118012390224-1. 

Введение 

Освоение Арктики и северных территорий России рассматривается на государственном уровне как 
одна из приоритетных задач развития РФ [1]. Экстремальные природно-климатические условия способ-

ствуют высокой степени заболоченности данных 
территорий [2]. Специфичность почвенных усло-
вий Европейского Севера (повышенная кислот-
ность, высокая влажность, низкая доступность ор-
ганического вещества и подвижных форм пита-
тельных элементов) обусловливает формирование 
биогеоценозов с преобладанием ели обыкновенной 
(Picea Abies) в древесном ярусе. Распространен-
ность в регионе объясняет широкое применение 
древесины ели предприятиями лесного комплекса. 

                                                
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Татаринцева Валерия Геннадьевна – магистрант, 
младший научный сотрудник лаборатории болотных 
экосистем, e-mail: leratatarintseva@gmail.com 
Кутакова Наталья Алексеевна – кандидат технических 
наук, доцент кафедры целлюлозно-бумажных 
и лесохимических производств Высшей школы 
естественных наук и технологий,  
e-mail: n.kutakova@narfu.ru 
Зубов Иван Николаевич – кандидат химических наук, 
старший научный сотрудник лаборатории болотных 
экосистем , e-mail: zubov.ivan@bk.ru 



В.Г. ТАТАРИНЦЕВА, Н.А. КУТАКОВА, И.Н. ЗУБОВ 70

В настоящее время в лесной промышленности РФ используется в основном стволовая часть дерева [3, 
4]. Порубочные остатки, основную долю которых составляет древесная зелень (ДЗ), сжигаются или остаются 
в отвалах, представляя экологическую угрозу [5, 6]. Однако ДЗ может служить источником широкого спектра 
биологически активных веществ (БАВ): витаминов (водо- и жирорастворимых), сахаров, фенольных соедине-
ний (флавоноидов, танидов), пигментов (каротиноидов, хлорофиллов), эфирных масел, жирных кислот, макро- 
и микроэлементов [7]. Продукты переработки ДЗ востребованы в медицине и косметологии (воск, хлорофил-
лин натрия, эфирное масло), сельском хозяйстве (хлорофилло-каротиновая паста), животноводстве и птице-
водстве (витаминная мука) и других отраслях народного хозяйства [8, 9]. Компонентный состав растительного 
сырья, и ДЗ в том числе, определяющий возможные направления его использования, не является постоянным 
и зависит от множества факторов, среди которых наиболее значимыми являются порода дерева, сезон отбора, 
а также условия произрастания. В частности, климатические факторы и гидрологические условия оказывают 
существенное влияние на процессы биосинтеза компонентов растительных тканей, что подтверждается боль-
шим количеством исследовательских работ. При этом под влиянием комплекса абиотических факторов проис-
ходят изменения в составе и структуре не только относительно быстро реагирующей на внешние воздействия 
вегетативной системы, представленной в первую очередь кроной дерева (древесной зеленью) [10–13], но и в 
сравнительно стабильной субстанции – древесном веществе [14, 15]. 

В связи с этим можно предполагать, что состав ДЗ хвойных пород, произрастающих в приарктической 
зоне, имеет ряд отличий по сравнению с другими регионами. Тот факт, что территории северных регионов 
нашей страны сильно заболочены [16], вносит дополнительную неопределенность, так как состав почв ока-
зывает значительное влияние на растительный покров, а постоянное избыточное увлажнение выступает как 
стрессовый фактор для большинства древесных видов растений. Под влиянием стрессовых воздействий, как 
правило, происходит активизация защитных функций организма посредством изменения привычных схем 
биосинтеза компонентов. Это приводит к накоплению отдельных групп соединений, выполняющих защит-
ные функции, и изменению компонентного состава ДЗ. 

Учитывая вышесказанное, изучение особенностей состава древесной зелени ели европейской (Picea 
Abies), произрастающей на территории приарктической зоны РФ, а также определение возможности ее во-
влечения в комплексную переработку древесного сырья с получением ценных товарных продуктов является 
актуальной задачей. 

Экспериментальная часть 

В качестве объекта исследования использовали древесную зелень ели европейской (Picea Abies), про-
израстающей на территории Приморского района Архангельской области, вне зоны антропогенного воздей-
ствия. Некоторые климатические характеристики региона отбора приведены в таблице 1. 

Отбор проб проводили в октябре 2016  г.  с 5  модельных деревьев и далее готовили объединенную 
пробу. Ветви, помещенные в герметичные пакеты, транспортировали в сумке-холодильнике и до проведения 
анализов хранили в морозильной камере не более 15 суток.  

Качество ДЗ определяли согласно ГОСТу [18], компонентный состав – по стандартным методи-
кам [19]: влажность – методом высушивания, зольность – методом сжигания, содержание водорастворимых 
веществ – экстракцией методом настаивания, жирорастворимых веществ – дефлегмационным методом с 
применением петролейного эфира в качестве растворителя. 

Таблица 1. Характеристика района отбора проб древесной зелени [17] 

Параметр Образцы 
Регион Архангельская область (Приморский район) 
Подзона северная тайга 
Климатический пояс умеренный пояс 
Средняя температура января, °C -12.9 
Средняя температура июля, °C 15.6 
Годовое количество осадков, мм 509 
Сумма температур > 5 °C 1500 
Средняя продолжительность безморозного периода, дней 86 
Число дней в году с устойчивой температурой выше 5 °C 120 
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Экстракция с целью выделения ценных биологически активных веществ – один из основных способов 
переработки ДЗ. Применение находят такие методы, как дефлегмационный (метод Твиссельмана), дефлег-
мационный с настаиванием (проводится в аппарате Сокслета), настаивания и др. [20], при этом результаты, 
полученные разными методами, могут существенно отличаться [21]. Использование различных методов 
экстракции и сравнение результатов позволяет выбрать наиболее подходящий метод для переработки 
изучаемого растительного сырья.  

Спиртовые экстракты получали тремя методами: настаиванием, дефлегмационным с настаиванием 
(комбинированный, аппарат Сокслета) и дефлегмационным методом Твиссельмана. Экстракция методами 
настаивания и Твиссельмана проведена в течение 2.5 ч при температуре 90 °С. В аппаратах Сокслета была 
организована исчерпывающая экстракция в течение 10 ч при температуре 90 °C до полного извлечения ком-
понентов из материала. Общее содержание экстрактивных веществ (ЭВ) рассчитывали двумя способами: по 
концентрации экстракта и по убыли массы сырья. За результат принимали средние значения, полученные 
двумя способами расчета. 

Содержание каротиноидов, хлорофиллов и флавоноидов (по кверцетину) в экстрактах определяли фо-
тометрическим методом на спектрофотометре Unico 2800, при этом пигменты разделяли путем омыления 
[22]. При определении флавоноидов вместо ГСО рутина [23] использовали ГСО кверцетина.  Определение 
сахаров выполнено методом Шомоди-Нельсона, основанном на способности веществ, обладающих альде-
гидной группой, восстанавливать ионы Cu2+ до Cu1+ в щелочной среде [24]. Минеральные компоненты – 
методом рентгенофлуоресцентного анализа на спектрометре полного внешнего отражения S2 PICOFOX 
[25]. Определение аскорбиновой кислоты и дубильных веществ проводили по методикам, описанным в [19, 
26]. Кормовую муку получали путем размола проэкстрагированной древесной зелени [27]. Анализ кормовой 
муки (остаток после спиртовой экстракции методом настаивания) включал определение гранулометриче-
ского состава, переваримости [28] и содержания каротина [29]. Хвойную пасту получали путем омыления 
спиртовых экстрактов расчетным количеством гидроксида натрия, при этом использовали аппарат с мешал-
кой, нагрев на водяной бане. Анализ продукта проводили по показателям ГОСТа [30]. 

Результаты и их обсуждение 

Качество ДЗ для выработки продуктов лесохимического производства регламентируется показате-
лями ГОСТа (табл. 2) [18].  

По суммарному содержанию хвои (69.7%) и однолетних побегов с почками (12.8%) образец соответ-
ствует первому сорту, по содержанию коры и древесины (17.5%) – второму. Слабая охвоенность побегов 
может быть обусловлена климатическими особенностями региона произрастания (табл. 1). Так, низкие 
уровни солнечной радиации и среднегодовых температур, а также постоянная избыточная увлажненность 
обусловливают формирование на данной территории низкобонитетных насаждений.  

Выбор направления использования ДЗ напрямую зависит от особенностей ее компонентного состава. 
Основные группы веществ ДЗ, ввиду близкой природы отдельных классов соединений, извлекаются ком-
плексно в виде достаточно сложной смеси, поэтому часто для характеристики состава древесной зелени ис-
пользуют классификацию, основанную на методах выделения веществ (водорастворимые, жирораствори-
мые, минеральные и др.). В таблице 3 представлены данные о содержании основных групп компонентов в 
исследуемом сырье (на абсолютно сухую массу). 

Общая зольность ДЗ составляет 2.5%, что несколько ниже значений, представленных в литературе. По 
результатам В.И. Ягодина [8], содержание зольных веществ в ДЗ ели колеблется в диапазоне 2.9–4.6%. Для 
ели, произрастающей на территории Красноярского края, содержание минеральных веществ в хвое достигает 
6.0%, а в одревесневших побегах – 3.0% [31]; с учетом соотношения частей ДЗ ее зольность превышает 5%. 
Пониженная зольность исследуемых образцов может быть обусловлена высокой долей однолетних побегов, 
характеризующихся низким содержанием минеральных компонентов, а также особенностями минерального 
состава заболоченных территорий, для которых, как правило, характерен дефицит минеральных веществ.  

Содержание водорастворимых веществ в исследуемых образцах ДЗ составляет 28.2% от а. с. м., что 
на 4.4% превышает данные для ели сибирской (Picea obovata) [31]. В целом содержание водорастворимых 
веществ в исследуемом образце близко к максимальному значению –  для ДЗ ели оно составляет 30% [8].  
Данный факт может быть частично обусловлен постоянным избыточным увлажнением территории произ-
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растания, а также низкими значениями температур (табл. 1). В результате этого может происходить накоп-
ление водорастворимых компонентов, выполняющих роль «антифриза» и защищающих растение от воздей-
ствия низких температур. 

Содержание жирорастворимых веществ в исследуемых образцах ДЗ ели составило 9.8% от а. с. м. Для 
сравнения, содержание суммарных липидов в ДЗ сосны составляет 8.9–14.8% от сухой массы [32], а для ДЗ 
пихты весной достигает 17.1% [7]. Пониженное содержание жирорастворимых веществ в исследуемом ма-
териале может быть обусловлено спецификой компонентного состава этой породы, а также влиянием реги-
онального фактора и сезонных колебаний.  

Этиловый спирт является одним из наиболее распространенных экстрагентов, применяемых в химии 
и технологии растительного сырья. Он позволяет извлекать широкий спектр биологически активных ве-
ществ из ДЗ, причем как водо-, так и жирорастворимых – эфирные масла, хлорофилл, каротиноиды, вита-
мины, дубильные вещества и некоторые другие [33]. 

Однако как было сказано выше, степень извлечения отдельных компонентов во многом зависит от 
метода экстракции. Оценка влияния метода экстракции на выход и состав спиртовых экстрактов ДЗ ели 
представлена в таблице 4.  

Закономерно, что экстракция в аппарате Сокслета за счет продолжительности процесса позволяет из-
влекать наибольшее количество ЭВ. Особенность метода состоит в том, что он совмещает в себе настаивание 
и дефлегмацию. С одной стороны, периодическая дефлегмация увеличивает разность концентраций внутри 
частицы и в растворе, то есть движущую силу процесса экстракции. С другой стороны, нахождение твердых 
частиц в растворителе увеличивает проникновение последнего в структуру материала, то есть внутреннюю 
диффузию. Кроме того, настаивание происходит в конденсате растворителя, температура которого не-
сколько ниже, чем температура в зоне экстракции (на 5–10 °С), что уменьшает ее негативное воздействие на 
выделяемые вещества. Можно ожидать, что и состав экстрактов, полученных комбинированным методом, 
отличается более высоким содержанием отдельных лабильных компонентов.  

Таблица 2. Характеристика древесной зелени 

Показатель 
Норма для сорта [18] Содержание в 

исследуемом 
образце 1-й 2-й 3-й 

Массовая доля хвои, листьев, почек и неодревесневших побегов, % (не ме-
нее) 

80 70 60 82.5 

Массовая доля коры и древесины, % (не более) 15 25 35 17.5 
Массовая доля других органических примесей, % (не более) 5 5 5 – 

Таблица 3. Содержание основных групп компонентов в ДЗ 

Показатель Содержание 
Влажность, % 51.5±0.7 
Общая зольность, % от а. с. м. 2.54±0.07 
Содержание водорастворимых веществ, % от а. с. м. 28.2±0.5 
Содержание жирорастворимых веществ, % от а. с. м. 9.8±0.8 
Содержание спирторастворимых веществ, % от а. с. м. 28.3–36.0 

Таблица 4. Состав спиртовых экстрактов древесной зелени ели  

Компонент древесной зелени 
Содержание в экстракте, полученном методами: 

настаивания комбинированный 
(Сокслет) 

дефлегмационный 
(Твиссельман) 

Общее содержание ЭВ, % от а. с. м. 28.3±0.8 36.1±0.5 36.0±0.4 
Дубильные вещества, % от а. с. м. 7.1±0.4 6.6±0.2 6.6±0.1 
Растворимые сахара, % от а. с. м. 5.5±0.6 8.0±1.0 7.0±0.1 
Флавоноиды (по кверцетину), % от а. с. м. 0.24±0.01 0.22±0.02 0.13±0.01 
Каротиноиды, мг/кг а. с. м. 73±4 114±2 60±6 
Хлорофиллы, г/кг а. с. м. 4.98±0.05 5.20±0.10 4.50±0.90 
Аскорбиновая кислота, мг % от а. с. м. 68±3 55±1 59±9 
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Анализ количественного состава спиртовых экстрактов показал, что комбинированный метод обеспе-
чивает наибольшее извлечение растворимых сахаров и пигментов, в особенности каротиноидов, в то время 
как содержание аскорбиновой кислоты при этом значительно ниже, чем при экстракции методом настаива-
ния. Это можно объяснить разрушением аскорбиновой кислоты в процессе экстракции при длительном воз-
действии (10 ч) высокой температуры. Кроме того, анализ исходной ДЗ на содержание аскорбиновой кис-
лоты спустя 60 суток показал, что неправильное хранение способствует практически полной деструкции 
витамина С – степень его разрушения составляет более 90%.  

Наибольший выход дубильных веществ обнаружен в экстрактах, полученных методом настаивания. 
Это объясняется способностью дубильных веществ оказывать пептизирующее действие на более крупные 
молекулы танидов [34]. Настаивание материала в растворе, уже содержащем дубильные вещества, способ-
ствует их дальнейшему выделению в экстракт.  

Повышенное содержание хлорофилла в экстрактах по сравнению с литературными данными [8] обу-
словлено видом экстрагента. Этанол лучше извлекает хлорофилл, чем гидрофобные растворители, так как раз-
рушает связи пигментов с белками [7]. По УФ-спектрам хлорофилл «б» в исследуемых экстрактах отсутствует.  

ДЗ является источником не только органических, но и минеральных веществ. Определено содержание 
основных элементов в образцах ДЗ, мг/кг: P ≈ 2000, K ≈ 5000, Zn ≈ 60. Полученные экстракты содержат цен-
ные минеральные компоненты в небольшом количестве, мг/кг: Р – 15, K – 75, Mn – 1.5, Cu – 0.14, Zn – 0.13 
(в пересчете на абсолютно сухое сырье). Основная часть минеральных веществ (более 90%) не извлекается 
при экстракции и остается в проэкстрагированном материале, что определяет его кормовую ценность.  

Свежая ДЗ является грубым кормом, ее непосредственное использование в животноводстве и птице-
водстве затруднительно. В то же время кормовая мука – это ценнейший источник макро- и микроэлементов, 
клетчатки, витаминов и пр., поэтому она находит широкое применение в животноводстве и птицеводстве. 
Ввиду этого важным показателем, характеризующим ее питательную ценность, является переваримость. Со-
гласно экспериментальным данным, переваримость кормовой муки из проэкстрагированных образцов ДЗ 
ели изучаемого региона достигает 43.6% и лишь незначительно уступает витаминной муке из свежезаготов-
ленного сырья. 

Качество кормовой муки оценивают по ряду показателей [29]. По гранулометрическому составу и 
отсутствию примесей полученная кормовая мука соответствует требованиям, однако содержание каротина 
низкое – 24 мг/кг, что связано с высокой степенью  извлечения каротиноидов на стадии экстракции. Это 
свидетельствует о необходимости добавления свежей ДЗ к отработанной зелени при получении кормовых 
продуктов, что существенно повысит ее питательные свойства. Применение такой биологически активной 
добавки благотворно влияет на животных и птиц: наблюдается прирост веса, улучшается продуктивность, 
повышается иммунитет [29]. 

Известно, что из спиртовых экстрактов ДЗ сосны получают хвойную пасту [35]. Хвойная паста – это 
поливитаминный препарат, сходный по составу с хлорофилло-каротиновой пастой (ХКП), которую полу-
чают на основе экстракции ДЗ бензином. ХКП находит широкое применение в производстве косметики, в 
медицине как антисептическое и ранозаживляющее средство и в сельском хозяйстве. Можно предположить, 
что продукт на основе спиртовых экстрактов ДЗ ели будет обладать сходными с хлорофилло-каротиновой 
пастой свойствами, а также иметь более широкий спектр биологически активных соединений, так как бензин 
– селективный растворитель, извлекающий преимущественно жирорастворимые вещества, а этиловый спирт 
– универсальный экстрагент, совместно извлекающий жиро- и водорастворимые вещества.  

Полученная на основе спиртовых экстрактов хвойная паста проанализирована по показателям хлоро-
филло-каротиновой пасты согласно ГОСТ [30], результаты представлены в таблице 5. 

Таблица 5. Показатели качества хвойной пасты 

Показатель Норма по ГОСТ 21802-84 для выс-
шего сорта ХКП 

Результаты анализа 

Внешний вид, запах, цвет 

Однородная густая мазеобразная 
масса темно-зеленого (оливково-зеле-
ного) цвета с характерным хвойным 

запахом 

Однородная вязкая жидкость тем-
ного зеленовато-коричневого 

цвета с приятным хвойным запа-
хом 

рН 20%-го водного раствора 8–9 8.35 
Влажность, %, не более  40 51.8 
Содержание каротина, мг %, не менее 45 45.7 
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Сравнение качественных показателей экспериментального образца хвойной пасты с требованиями 
ГОСТа демонстрирует, что полученный продукт не уступает по качеству ХКП, а этиловый спирт действи-
тельно может быть использован как альтернатива бензину. Учитывая повышенное содержание хлорофилла  
в экстрактах, следует изучить возможность переработки экстрактов по варианту с получением хлорофил-
лина натрия, провитаминного концентрата и бальзамической пасты [8]. 

Выводы 

1. Экспериментально показано, что древесная зелень ели обыкновенной приарктичекой зоны Евро-
пейской части РФ характеризуется повышенным содержанием водорастворимых веществ (более 28% от а. 
с. м.) и низкой долей жирорастворимых и минеральных компонентов, что, вероятно, обусловлено климати-
ческими условиями региона. 

2. Определен состав спиртовых экстрактов древесной зелени ели, полученных различными методами. 
Установлено, что комбинированный метод в аппарате Сокслета обеспечивает наибольшее извлечение рас-
творимых сахаров, зеленых пигментов и каротиноидов. Для достижения максимального выхода экстрактив-
ных веществ дефлегмационный метод эффективнее других методов.  

3. Определено содержание основных элементов в образцах ДЗ, мг/кг: P ≈ 2000, K ≈ 5000, Zn ≈ 60. При 
экстракции извлекается менее 10% минеральных веществ, высокое содержание этих веществ в проэкстраги-
рованном материале определяет его кормовую ценность.  

4. Полученный на основе спиртовых экстрактов продукт (хвойная паста) является альтернативой хло-
рофилло-каротиновой пасте (экстракция бензином). Проэкстрагированная этиловым спиртом древесная зе-
лень пригодна для получения кормовой добавки как самостоятельно, так и в смеси со свежей зеленью. 

Коллектив авторов выражает благодарность сотрудникам Центра коллективного пользования 
«Арктика» в содействии получению экспериментальных данных.  
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Tatarintseva V.G.1,2, Kutakova N.A.2*, Zubov I.N.2 THE STUDY OF THE PECULIARITIES OF THE COMPOSITION 
OF WOODY GREEN SPRUCE IN THE ARCTIC REGION OF EUROPEAN RUSSIA AND POSSIBILITIES OF ITS COM-
PLEX PROCESSING 
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Spruce contains a huge variety of bioactive substances concentration and composition of which are determined by both 
species and climate factors. Particularities of biosynthesis of these compounds in conditions of cold climate and high level of 
bogginess are underexplored. For this reason the aim of the work is to investigate the particularities of composition of common 
spruce which vegetates on the subarctic territory of Russian Federation and to study if there is the possibility of its processing 
into saleable products. The main methods of spruce conversion are extraction and mechanic grinding of fresh and extracted spruce 
to procure feeding flour. In this work extraction was conducted with such methods as infusion, reflux with infusion in Soxhlet 
apparatus and reflux in Twisselman apparatus. Ethanol at a concentration 96% was used as extracting agent. It was identified that 
method of reflux allows us to get the ultimate yield of extractives, reflux with infusion in Soxhlet apparatus permits extraction 
with the lowest degradation of bioactive substances. The total yield of extractives, component context of extracts (water soluble 
substances, fats, pigments, flavonoids, sugars, ascorbic acid), microelements were determined. Coniferous paste is a product 
obtained on the basis of alcohol extracts, and is not inferior in quality to chlorophyll carotin paste. Feeding flour which was 
procured from extracted spruce has quite good digestibility and could be serviceable enough for feeding purposes.  

Keywords: European spruce (Picea Abies), woody greens, extraction, biological active substances, ethanol, coniferous 
paste, fodder flour. 
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