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С целью разработки новых подходов к утилизации древесной коры и выделения более широкого спектра полез-

ных веществ предложена и опробована схема последовательной экстракции коры ольхи черной (Alnus glutinosa) про-

мышленной окорки. В результате исследования из коры ольхи выделены и охарактеризованы спектральными методами 

некоторые экстрактивные вещества – тритерпеноиды (бетулин и др.), диарилгептаноиды и пектиновые вещества, анто-

цианидиновые красители. Показано, что в состав водно-этанольных экстрактов коры ольхи входят фенольные соедине-

ния (флавоноиды, танины, диарилгептаноиды, сапонины). Данные вещества имеют широкую и доказанную биологиче-

скую активность и фармакологическую ценность. Экспериментальные данные исследования адсорбционной активности 

свидетельствуют о том, что кора, подвергнутая последовательной экстракционной обработке с целью получения биоло-

гически активных веществ, представляет собой эффективный сорбент, не требующий дополнительной активации. По-

лученные результаты позволяют приступить к разработке, созданию и внедрению мало- и безотходных технологий, поз-

воляющих максимально и наиболее полно извлекать ценные компоненты коры ольхи, превращая их в полезные про-

дукты, также исключать или уменьшать ущерб, наносимый окружающей среде в результате выбросов отходов произ-

водства в воздух, воду и почву. 
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рин, танины, сорбенты. 

Введение 

Строение древесины ольхи черной отличается высокой однородностью, малым количеством сучков и 

прочих внутренних изъянов, что делает ее ценным сырьем для выработки фанеры. Еще до Великой Отече-

ственной войны все фанерные заводы в БССР работали преимущественно на ольхе. В лесном фонде Бела-

руси черноольховые леса занимают 694.5 тыс. га, что составляет 8.6% от лесопокрытой площади. Древостои 

этой породы интенсивно вырубаются, начиная со второй половины XIX века [1]. В результате на предприя-

тиях деревообрабатывающей промышленности скапливается кора ольхи в виде отходов, количество кото-

рых достигает 15% от перерабатываемой древесины. Как известно, основная масса древесной коры сжига-

ется или вывозится в отвалы, используется для получения почвогрунтов [2] и т.д., хотя, как показывают 

исследования, такая утилизация крайне нерентабельна, поскольку, например, высокая влажность отходов 

обуславливает низкую теплоту сгорания. Кроме того, образующиеся продукты сгорания и несгоревшие ча-

стицы оказывают негативное влияние на окружающую среду [3].  

 Важно отметить, что кору ольхи издавна применяли в народной медицине для лечения различных 

заболеваний благодаря наличию в ней биологически активных соединений. По своему химическому составу 

кора является уникальным возобновляемым сырьем для получения многих востребованных натуральных 

продуктов. В древесной коре наряду с полисахаридами и лигнином находятся флавоноиды, красящие и пек-

тиновые вещества, большая группа смолистых веществ.  

Анализ литературы показывает, что большинство исследований коры ольхи различных видов преиму-

щественно посвящено выделению какого-то од-

ного, реже двух целевых компонентов, либо 

группы веществ одной природы [4–11].  
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Поиск путей комплексного выделения более широкого спектра полезных веществ с перспективой рас-

ширения ассортимента выделяемых биологически активных, красящих и прочих ценных продуктов может 

являться актуальным направлением исследований в создании новых подходов к утилизации древесной коры. 

Экспериментальная часть  

В качестве объекта исследования использовалась кора ольхи черной (Alnus glutinosa) промышленной 

окорки, отбор которой осуществлялся из отвалов деревообрабатывающего предприятия «Борисовдрев». Воз-

раст ольхи составлял около 67 лет. Кора в воздушно-сухом состоянии измельчалась на фракции размером 

до 2 мм. 

Проведение экстракции: измельченную кору подвергали экстракции малополярным растворителем 

гексаном в аппарате Сокслета в течение 6 ч. При охлаждении экстракта был получен осадок. После вакуум-

ной отгонки растворителя выделена маслообразная фракция экстрактивных веществ.  

Антоцианидиновые красители выделены экстракцией обессмоленной коры спиртовым раствором со-

ляной кислоты (отношение этанол : 34%-ный водный раствор HCl 6 : 1, модуль 1 : 10), упариванием и оса-

ждением водой (выход 22.4%). 

Для извлечения пектиновых веществ кору после удаления антоцианидиновых красителей подвергали 

водной экстракции – гидролизу 1.1%-ным раствором HCl (модуль 1 : 7) при температуре 70–80 °С в течение 

2 ч. Полученную смесь отфильтровали и из экстракта продукт осаждали 3-кратным по объему количеством 

этанола, осадок отделяли от раствора центрифугированием.  

Остаток коры после гексановой экстракции для выделения фенольных соединений также подвергали 

экстрагированию 60%-ным этанолом в аппарате Сокслета в течение 3 ч. При этом убыль коры по массе 

составила 27%. Далее полученный твердый остаток дополнительно подвергали экстракции спиртовым рас-

твором соляной кислоты для выделения антоцианидиновых красителей по описанной выше методике. 

ВЭЖХ-анализ осуществлялся с применением высокоэффективного хромато-масс-спектрометра Wa-

ters с диодно-матричным спектрофотодетектором PDA 996 и масс-детектором «Micromass ZQ 2000 (Waters, 

CША), колонка «HYPERSIL С18» длиной 250 мм и диаметром 4.6 мм, размер частиц 5 мкм. В качестве 

подвижной фазы использовали раствор ацетонитрила (А) в 0.1% муравьиной кислоте (Б) при скорости элю-

ирования 1 мл/мин. Элюирование осуществляли в градиентном режиме (0–5 мин А/Б = 20/80; 5–20 мин А/Б 

= 40/60; 20–40 мин А/Б = 60/40). Объем вводимой пробы – 20 мкл. Тип ионизации – электроспрей ионизация 

(ESI). Запись масс-спектров производили в режиме регистрации положительных и отрицательных ионов. 

Порцию водно-этанольного экстракта упаривали. Остаток (100 мг) растворяли в небольшом количе-

стве этанола и разделяли методом препаративной хроматографии на силикагеле 60 F254. В качестве элюента 

использовали четыреххлористый углерод: этанол – 9 : 1. В результате были выделены 3 основные фракции. 

Полученные образцы были проанализированы спектральными методами (ИК и ЯМР 1Н). ИК-спектры реги-

стрировали на Фурье-спектрометре Bruker Tenzor 27 («Bruker Optik GmbH», Германия) в таблетках КBr, 

спектры ЯМР 1Н – на спектрометре Bruker AС-500 (500 МГц, «Bruker», Германия), растворитель ДМСО-d6.  

Сорбционную спобность образцов оценивали по поглощению метиленового голубого – вещества мар-

кера, используемого для большинства сорбентов [12]. 

Обсуждение результатов 

Нами предложена и опробована схема последовательной экстракции коры ольхи (рис. 1), что позво-

лило выделить комплекс природных веществ – антоцианидиновые красители, пектиновые вещества, пента-

циклические тритерпеноиды ряда лупана и другие вещества.  

Осадок, полученный в результате охлаждения гексанового экстракта, в основном представлен тритер-

пеноидом ряда лупана бетулином, что подтверждают его Тпл. (251 °С) и спектральные характеристики (ИК 

и УФ), аналогичные литературным данным [13, 14]. Основным компонентом маслообразной фракции в со-

ответствии с полученными нами спектральными характеристиками (рис. 2) является диарилгептаноид оре-

гонин (1,7-ди-(3,4-дигидроксифенил)-3-оксогепт-5-ил-β-D-ксилопиранозид) [15]. 

Спектральные характеристики и сравнение их с литературными данными [16] позволяют предполо-

жить, что в состав антоцианидиновых красителей, выделенных из коры ольхи спиртовым раствором HCl, 

преимущественно входят дельфинидинхлорид, цианидинхлорид, пеонидинхлорид и пеларгонидинхлорид 

с максимумами поглощения в видимой области спектра в интервале 465–550 нм.  
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Рис. 1. Схема последовательной экстракции коры ольхи 

 

 

Рис. 2. ИК-спектр орегонина из коры ольхи 

Полученные водно-этанольные экстракты принципиально отличаются от экстракта спиртовым рас-

твором соляной кислоты. Так, последний представлял собой преимущественно смесь антоцианидиновых 

красителей, которые очевидно и представляют собой основной класс флаваноидов коры ольхи. Электронные 

спектры большинства фракций нейтрального экстракта не имеют полос поглощения в длинноволновой об-

ласти спектра (>300 нм), характерной для большинства основных групп флавоноидов, вследствие наличия 

в их молекулах хромофорных групп. Исключение составляют две фракции с временами удержания 4.03 (I) 

и 21.65 (II) мин, УФ-спектры которых имеют полосы поглощения 310.81 нм (рис. 3) и 324.81 нм (рис. 4) 

соответственно.  
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Анализ масс-спектров показал, что основным веществом фракции I может являться эпикатехин-3-

галлат (m/z 442), а фракции II – 3,5-диглюкозид мальвидина (m/z 655). Большинство фракций экстракта в ка-

честве основных компонентов включают полностью или частично этерифицированные галловой кислотой 

моносахариды – типичные представители гидролизуемых танинов, что согласуется с соответствующими 

электронными и масс-спектрами (например, галлотанин (m/z 635)). Среди других основных компонентов 

следует выделить арилгептаноиды орегонин (m/z 478) и гирсутанолол (m/z 480), которые также были выде-

лены препаративной хроматографией. Другая фракция, полученная в результате препаративной хроматогра-

фии, вероятно, представляет собой флавоноид катехиновой группы 5,7-диметоксиглабрен, также не имею-

щий полос поглощения в длинноволновой области электронного спектра. Содержание данного флавоноида 

подтверждается данными спектра ЯМР 1Н. Третья фракция содержит в качестве основного компонента со-

единение ряда сапонинов – сапониндиглюкозид (m/z 738, ИК, см-1: 3433, 2924, 1621). Среди соединений 

минорного содержания, на наш взгляд, заслуживает внимания (1R)-3-(4-гидроксифенил)-1-метилпропил-β-

D-глюкопиранозид – рододендрин (m/z 328): 

 

ИК представлен на рисунке 5. 

В спектре Н1 ЯМР присутствуют сигналы протонов углеводной компоненты (δ от 3.3 м.д. до 3.8 м.д., 

5.1 м.д. – С1Н), ароматических протонов п-замещенного бензольного цикла (о-СН – δ 7.12 м.д., м-СН – δ 7.12 

м.д.), δ 5.51 м.д. – фенольный Н, алифатические протоны: δ 1.21 м.д. – протоны метильной группы, протоны 

метиленовых групп – δ 1.8 м.д., 2.5 м.д., метиновый протон – δ 3.01 м.д. 

Водные растворы выделенных пектиновых веществ имеют кислую среду по лакмусу (рН 4–6), на вкус 

кисло-сладкие. ИК-спектр пектиновых веществ коры ольхи (рис. 6) аналогичен ИК-спектрам пектинов, вы-

деленных из различных видов растительного сырья [17–22]. 

Благодаря наличию пор у коры высокая удельную поверхность, на которой имеются различные по-

лярные кислородсодержащие функциональные группы – гидроксильные (фенольные и спиртовые), карбо-

нильные, карбоксильные, эфирные и др. Благодаря такому строению кора способна адсорбировать как ве-

щества неполярные, так и полярные, ионные соединения. Очевидно, что в результате извлечения экстрак-

тивных веществ из древесной коры происходит раскрытие ее пористой структуры. Поэтому после проведе-

ния последовательной экстракции коры ольхи различными растворителями, позволившей выделить ком-

плекс природных биологически активных веществ, нами исследована возможность использования коры для 

выявления перспектив ее использования в качестве сорбента растительного происхождения. Результаты ис-

следования адсорбционной активности проедставлены в таблице. 

  

Рис. 3. УФ-спектр фракции I Рис. 4. УФ-спектр фракции II 
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Рис. 5. ИК-спектр рододендрина из коры ольхи 

 

 

Рис. 6. ИК-спектр пектиновых веществ из коры ольхи 

 

Экспериментальные данные показали, что уда-

ление экстрагируемых гексаном веществ, находя-

щихся в порах коры (образец 2), способствует форми-

рованию развитой пористой структуры в твердом 

остатке, о чем свидетельствует значительное повыше-

ние адсорбционной активности. Последующая экстракция полярными растворителями приводит к некото-

рому снижению адсорбционной активности (образец 3), что обусловлено снижением количества поверх-

ностных полярных функциональных групп, поскольку при данной экстракционной обработке удаляются ве-

щества фенольной природы. Извлечение пектиновых веществ из образца 3 приводит к значительному сни-

жению адсорбционной активности (образец 4), что вполне объяснимо удалением с пористой поверхности 

сорбента большого количества карбоксильных групп. В пользу такой интерпретации свидетельствует работа 

[13], в которой показано, что добавка к лигнину пектиновых веществ значительно увеличивает адсорбцион-

ную способность сорбента. Следует отметить, что сорбционная активность образца 3 сопоставима с таковой 

для широко известного сорбента полифепана, получаемого модификацией лигнина (~50 мг/г). 

Адсорбционная активность образцов  

коры ольхи, мг/г 

Образец № 

1 2 3 4 

55–59 79–83 60–63 36–40 
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Выводы 

Таким образом, в результате исследования из коры ольхи Alnus glutinosa выделены и охарактеризо-

ваны спектральными методами некоторые экстрактивные вещества – тритерпеноиды (бетулин), диарилгеп-

таноиды, пектиновые вещества, антоцианидиновые красители. Показано, что в состав водно-этанольных 

экстрактов коры ольхи входят фенольные соединения (флавоноиды), танины, диарилгептаноиды, сапонины. 

Данные вещества имеют широкую и доказанную биологическую активность и фармакологическую цен-

ность. Кроме того, можно сделать вывод, что кора, подвергнутая последовательной экстракционной обра-

ботке с целью получения биологически активных веществ, представляет собой эффективный сорбент, не 

требующий дополнительной активации.  

Полученные результаты позволяют приступить к разработке, созданию и внедрению мало- и безот-

ходных технологий, позволяющих максимально и наиболее полно извлекать ценные компоненты коры 

ольхи, превращая их в полезные продукты, также исключать или уменьшать ущерб, наносимый окружаю-

щей среде в результате выбросов отходов производства в воздух, воду и почву. 
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With the aim of developing new approaches to the utilization of bark and the provision of more broad-spectrum of nutri-

ents suggested and tested scheme of sequential extraction of the bark of black alder (Alnus glutinosa) industrial debarking. The 

study from the bark of the alder isolated and characterized by spectral and some extractive substances – triterpenoids (betulin, 

etc.), diarylheptanoid and pectin, anthocyanidin dyes. It is shown that the composition of water-ethanol extracts of alder bark 

includes phenolic compounds (flavonoids), tannins, diarylheptanoids, saponins. These substances have broad and proven biolog-

ical activity and pharmacological value. Experimental data of the study of adsorption activity indicate that the bark subjected to 

successive extraction treatment to obtain biologically active substances is an effective sorbent that does not require additional 

activation. The results allow us to begin the development, creation and implementation of low-and waste-free technologies that 

allow the maximum and most fully extract valuable components of alder bark, turning them into useful products, also to eliminate 

or reduce the damage caused to the environment as a result of emissions of industrial waste into the air, water and soil. 

Keywords: alder bark, extraction, anthocyanidins, pectin substances, oregonin, betulin, rododendrin, tannins, sorbents. 
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