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Представлены результаты исследования содержания экстрактивных веществ древесной зелени лиственницы 

сибирской и отдельных ее частей (хвоя, кора, древесная часть побегов) летнего и осеннего сборов, а также опавшей 
хвои. Определено содержание экстрактивных веществ, извлекаемых органическими растворителями: петролейным и 
диэтиловым эфирами, этилацетатом, изопропиловым спиртом, а также эфирных масел. Определено, что хвоя листвен-
ницы летнего сбора содержит меньше экстрактивных веществ, извлекаемых петролейным и диэтиловым эфирами, чем 
хвоя ели европейской, сосны обыкновенной и пихты сибирской, но сравнима по содержанию экстрактивных веществ, 
извлекаемых изопропиловым спиртом. Наиболее высокое содержание эфирных масел и экстрактивных веществ, извле-
каемых петролейным и диэтиловым эфирами, этилацетатом, определено в коре побегов. В частях осеннего сырья (жел-
тая хвоя с ветвей и побеги) содержание экстрактивных веществ, извлекаемых всеми растворителями, увеличивается, 
а содержание эфирных масел снижается.  

Установлены групповые составы экстрактивных веществ всех частей каждого вида сырья, извлекаемых изо-
пропиловым спиртом, а также групповые составы экстрактивных веществ, извлекаемых петролейным и диэтиловым 
эфирами из изопропанольного экстракта. Изопропанольный экстракт содержит в основном вещества, растворимые 
в петролейном эфире. Массовая доля веществ, извлекаемых последовательно диэтиловым эфиром и этилацетатом, 
после петролейного эфира значительно меньше.  

Экстракт петролейного эфира, извлекаемый из изопропанольного экстракта коры побегов состоит на 60% из 
свободных кислот, древесной части побегов летнего сбора и побегов осеннего сбора – на 50% из свободных кислот, 
летней, и опавшей хвои – на 70% из нейтральных веществ. 

Экстракт диэтилового эфира, извлекаемый из изопропанольного экстракта различных частей каждого вида сы-
рья, состоит в основном из веществ, извлекаемых бикарбонатом натрия (фенолокислоты). В экстракте диэтилового 
эфира летней и опавшей хвои содержится 28 и 40% (здесь и далее от массы экстракта диэтилового эфира) веществ, 
извлекаемых водным раствором гидроксида натрия. Массовая доля нейтральных веществ в экстракте диэтилового 
эфира всех частей каждого вида сырья невелика (1–9%), за исключением опавшей хвои – 25%. 

Ключевые слова: Larix sibirica (Ledeb.), экстрактивные вещества, фенольные соединения, липофильные соеди-
нения, древесная зелень, хвоя, побеги. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской Фе-
дерации (задание № 2014/181 «Создание научной базы переработки кроны лиственницы – отхода 
лесозаготовительной промышленности»). 

Введение 

Лиственница является главной лесообразующей породой России. Лиственничные леса занимают 
площадь в 278 млн га, что составляет 40% от общей площади лесного фонда России [1].  

В настоящее время описано восемь естественно произрастающих в России видов лиственницы: ли-
ственница Сукачева; сибирская, Гмелина, или да-
урская, Каяндера, охотская, ольгинская, куриль-
ская, камчатская. Лиственница сибирская Larix 
sibirica (Ledeb.) – один из наиболее распростра-
ненных и важнейших лесообразующих видов рода 
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Larix. С севера на юг ее ареал простирается от южного побережья Белого моря до юга Сибири и Монголии, 
с запада на восток – от Онежской губы до Забайкалья. Лиственница сибирская занимает 14% от всех лист-
венничных лесов нашей страны [1].  

Общеизвестным фактом является то, что древесная зелень хвойных деревьев чрезвычайно богата 
биологически активными веществами. Существуют определенные сложности для промышленной перера-
ботки древесной зелени лиственницы, такие как сезонная смена сырья: в летний вегетационный период 
сырьем являются охвоенные побеги, в осенний – побеги без хвои.  

В литературе имеются данные по изучению химического состава фенольных соединений хвои лист-
венницы сибирской [2–4], жирнокислотного состава липидов тканей почек [5], в работе [6] исследован со-
став триглицеридов камбиальной зоны ствола и древесной зелени лиственницы сибирской, проведены ра-
боты по изучению влияния белков и фосфолипидов в почках в процессе покоя и вегетации [7], подробно 
изучен состав живицы [8] и эфирных масел из различных частей древесной зелени [9–13].Огромный вклад 
в изучение и разработку комплексной безотходной технологии переработки биомассы лиственницы сибир-
ской с получением широкого набора практически значимых и биологически активных продуктов внесен 
лабораторией химии древесины ИрИХ СО РАН [14, 15]. Подобные программы разрабатывались и другими 
специалистами [16].  

Цель данного исследования – изучение группового состава фракций липофильных и фенольных со-
единений из разных частей древесной зелени лиственницы сибирской.  

Экспериментальная часть 
Объектом исследования является древесная зелень лиственницы сибирской. Пробы сырья были ото-

браны 28 июля 2013 г. в Турунтаевском лесничестве Томской области (летний сбор) и 30 октября 2013 г. 
в ботаническом саду Санкт-Петербургского лесотехнического университета (СПбГЛТУ) (осенний сбор). 
Ботанический вид отобранных образцов древесной зелени подтвержден кафедрой ботаники и дендрологии 
СПбГЛТУ им. С.М. Кирова. 

Под термином «древесная зелень» понимают охвоенные ветви (побеги) диаметром до 1 см. Летом 
среднюю пробу древесной зелени собирали со срубленного дерева по всей высоте ствола (высота дерева 
17,6 м, диаметр на высоте 0,3 – 0,36 м, диаметр на высоте 1,3 – 0,28 м). Диаметр отобранных охвоенных побе-
гов 3–7 мм. Осенним сырьем являлись побеги с желтой хвоей, опавшая хвоя, собранная с почвы, и обесхво-
енные побеги с дерева. Диаметр отобранных осенних ветвей (побегов) с желтой хвоей 3–5 мм, располагались 
на высоте 1,5–3,0 м над уровнем земли. Сырье делили на несколько частей: летнее – хвоя, кора, древесина, 
соотношение которых по массе составило 4 : 2 : 1; осеннее – желтая хвоя, побеги, хвоя, собранная с почвы. 

Сырье характеризовали по содержанию влаги методом высушивания при 105 °С, экстрактивных ве-
ществ (ЭВ) путем экстракции отдельных частей исходного сырья различными растворителями в аппаратах 
Сокслета емкостью 50 мл при температуре кипения растворителя. В качестве экстрагентов использовали: 
пропан-2-ол (изопропиловый спирт, ИП), петролейный эфир (пределы кипения 40–70 °С; ПЭ), диэтиловый 
эфир (ДЭ), этилацетат (ЭА) [17]. Определение веществ, летучих с паром, проводили методом гидродистил-
ляции [18].  

Для изучения групповых составов и дальнейших исследований ЭВ нарабатывали из измельченного 
сырья путем экстракции изопропанолом в аппарате Сокслета емкостью 1,0 л в течение 8 ч. ИП удаляли под 
вакуумом. Концентрированный экстракт разбавляли водой в соотношении 1 : 1 и последовательно трехкрат-
но экстрагировали растворителями различной полярности при соотношение экстракт – растворитель 1 : 1: 

– ПЭ (пределы кипения 40–70 °С) – для извлечения липофильных соединений; 
– ДЭ – для извлечения фенольных соединений (ФС); 
– ЭА – для выделения полярных ФС и их гликозидов [19]. 
Последовательную экстракцию растворителями проводили при температуре ниже температуры ки-

пения растворителя на 5–10 °С. Схема наработки ЭВ изображена на рисунке. 
Экстрактивные вещества, растворимые в ПЭ, разделили на группы веществ по кислотно-щелочной 

схеме [20].  
Вещества, растворимые в ДЭ, делили на три условно названные группы: 
– фенолокислоты – обработкой экстракта 1% раствором гидрокарбоната натрия; 
– фенолы – обработкой экстракта 2% раствором щелочи; 
– нейтральные соединения – вещества, не извлекаемые щелочными реагентами. 
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Схема наработки ЭВ из различных частей кроны лиственницы 

 
Вещества, перешедшие в водно-бикарбонатный  и водно-щелочной растворы, экстрагировали ДЭ 

после подкисления растворов 10% серной кислотой. В составе фракции фенолокислот после подкисления 
часть соединений имела ограниченную растворимость в ДЭ. Такие соединения извлекали путем дополни-
тельной экстракции подкисленного водно-бикарбонатного раствора ЭА. Результаты ТСХ этих экстрактов 
показали, что состав веществ, извлекаемых ДЭ и ЭА из подкисленного водно-бикарбонатного раствора, 
близок (согласно значениям Rf и окраске пятен). Для дальнейшей работы эти экстракты объединили. ИК-
спектры отдельных фракций записаны на приборе ИК-фурье спектрометр ФСМ 1201 со спектральным 
диапазоном 400–5000 см-1, в таблетках KBr.  

Обсуждение результатов 

Влажность сырья летнего сбора составила: 44% – для хвои, 22% – для коры, 26% – для древесной 
части побегов; для хвои и побегов осеннего сбора – 54 и 23% соответственно. Образцы разных частей дре-
весной зелени летнего и осеннего сборов характеризовали по содержанию ЭВ, растворимых в различных 
растворителях (табл. 1). 

Из результатов анализа сырья, приведенных в таблице 1, видно, что выход экстрактивных веществ 
увеличивается с повышением полярности применяемого растворителя. Наибольшее содержание ЭВ, извле-
каемых эфирами и ЭА из разных частей древесной зелени,  определено в коре.  В хвое отмечено наиболее 
высокое содержание ЭВ, экстрагируемых спиртом. В древесной части побегов содержится наименьшее 
количество ЭВ. Учитывая соотношение в побегах коры и древесной части 2 : 1, можно предположить, что 
побеги летнего сбора содержат меньше ЭВ, чем побеги осеннего сбора.  
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Таблица 1. Содержание экстрактивных веществ в различных частях древесной зелени (процент от массы 
сухого сырья) 

Группы соединений 
Летнее сырье Осеннее сырье 

хвоя древесная 
часть кора хвоя  

(желтая, с веток) побеги 

Вещества, экстрагируемые      
петролейным эфиром 2,5 3,9 10,6 4,6 10,2 
диэтиловым эфиром 7,2 5,7 12,3 7,4 14,4 
этилацетатом 12,6 8,0 15,0 14,7 16,2 
изопропиловым спиртом 32,8 11,9 19,8 21,7 19,4 

Вещества, летучие с паром 0,52 0,38 1,96 0,1 0,2 

В осенний период, по сравнению с летним, общее содержание ЭВ в хвое снижается (экстракция 
ИП), но увеличивается в побегах. Вероятно, в осенний период в хвое происходит накопление липофильных 
соединений и веществ, растворимых в ЭА, но снижается содержание более полярных ЭВ. Содержание со-
единений, растворимых в ДЭ, в хвое летнего и осеннего сборов примерно одинаково. В осенних побегах 
содержание ЭВ, извлекаемых растворителями разной природы, выше, чем в летних.  

Содержание веществ, экстрагируемых ПЭ и ДЭ, в хвое лиственницы сибирской меньше, чем в хвое 
ели, пихты и сосны (для ели: 7,8 и 9,8%, для пихты: 10,1 и 19,3%, для сосны: 15,0 и 22,0% соответственно). 
Хвоя лиственницы уступает и по содержанию веществ, растворимых в ИП (в летний период 32,8%), хвое 
ели (38,6%) и пихты (37,3%), за исключением хвои сосны (30,9%). Побеги лиственницы, особенно осенне-
го сбора, превосходят побеги сосны и ели по содержанию ЭВ, извлекаемых ДЭ и ПЭ, уступая по количест-
ву последних лишь побегам пихты.  ЭА извлекает из частей древесной зелени лиственницы  больше ве-
ществ, чем из частей древесной зелени сосны, пихты и ели, уступая лишь по содержанию таких соедине-
ний в коре пихты [19–24].  

Наибольшее количество веществ, летучих с водяным паром, в летнем сырье обнаружено в коре, 
наименьшее – в древесине. В хвое осеннего сбора эфирного масла в два раза меньше, чем в побегах, и зна-
чительно меньше, чем в частях древесной зелени летнего сбора. 

ИП экстракт делили на группы веществ, растворимых в различных растворителях, с повышением их 
полярности. Результаты представлены в таблице 2.  

При сравнении результатов, приведенных в таблицах 1 и 2, следует, что выходы ИП экстрактов при 
определении содержания ЭВ и для их наработки практически одинаковы, за исключением экстрактов, по-
лученных из древесной части летних побегов и осенней хвои. Возможно, это связано с тем, что для нара-
ботки ЭВ использовалась уже опавшая хвоя, а для определения содержания ЭВ – желтая хвоя с дерева. 

Данная схема исследования ИП экстракта позволяет при выделении растворимых в ПЭ веществ изу-
чить состав и малополярных компонентов экстракта, которые являются основой продуктов, получаемых 
при промышленной переработке древесной зелени с использованием в качестве экстрагента углеводород-
ных растворителей [20]. Количество ЭВ, извлекаемых ПЭ из ИП экстракта, ближе к их количеству, выде-
ляемому в производственных условиях углеводородным экстрагентом из древесной зелени с использова-
нием экстракторов оросительно-дефлегмационного типа [22]. 

Из ИП экстракта ПЭ извлекает больше веществ, чем непосредственно из сырья (табл. 1 и 2). Основная 
масса липофильных соединений содержится в ветвях обоих сборов, а из опавшей хвои их выход значительно 
ниже, чем из летней хвои (в процентах от массы сухого сырья). Смолистые вещества составляют основную 
часть ИП экстракта коры и осенней опавшей хвои, что почти в четыре раза больше, чем в молодой хвое.  

Таблица 2. Выход ИП экстракта 

Исходное сырье Содержание экстрактивных веществ (процент от массы сухого сырья), извлекаемых 
пропанол-2 петролейный эфир диэтиловый эфир этилацетат 

Летний сбор 
Древесная зелень … 41,7/13,3 … … 
Хвоя 33,2 21,0/6,9* 3,2/1,1 4,7/1,6 
Древесная часть 6,3 36,1/4,3 2,7/0,2 9,4/0,6 
Кора 21,0 88,9/17,6 4,8/1,0 2,1/0,4 

Осенний сбор 
Хвоя (опавшая) 6,8 76,9/5,2 10,5/0,7 4,2/0,3 
Побеги 25,0 40,0/10,0 11,5/2,9 5,7/1,4 
* В числителе – содержание веществ в процентах от ИП экстракта, в знаменателе – от массы сухого сырья. 
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По данным ИК-спектроскопии ЭВ, извлекаемые из ИП экстракта ДЭ и ЭА, содержат фенольные со-
единения: слабая полоса в области 1510–1514 см-1 и сильная полоса в области 1610–1616 см-1 [25]. 

В сырье летнего сбора преобладают соединения, растворимые в ЭА. При этом максимальный выход 
таких веществ наблюдается в хвое и древесной части побегов. Выход соединений, растворимых в ДЭ, 
в хвое и коре побегов летнего сырья примерно одинаков. Следует отметить, что хвоя летнего сбора лиди-
рует по суммарному содержанию фенольных соединений, в то время как в древесной части побегов содер-
жится их минимальное количество (в прцентах от массы сухого сырья). 

В осеннем сырье содержание соединений, растворимых в ДЭ, почти вдвое превышает содержание 
веществ, растворимых в ЭА. Суммарное содержание фенольных соединений в осенних побегах в несколь-
ко раз выше, чем в опавшей хвое. 

Общее содержание фенольных соединений в осеннем сырье выше, чем в летнем. 
Выделенные из ИП экстракта вещества, растворимые в ПЭ и ДЭ, разделены на группы соединений 

(табл. 3 и 4).  
Групповой состав ЭВ из разных частей древесной зелени значительно различается. Экстракты древес-

ной части и хвои обоих сборов в основном состоят из нейтральных веществ и близки по содержанию неомы-
ляемых соединений. В экстрактах из древесной зелени и коры побегов содержание свободных кислот и ней-
тральных веществ примерно одинаково,  но содержание в последних связанных кислот и неомыляемых ве-
ществ различно. Свободные кислоты в наименьшем количестве содержатся в хвое осеннего сбора. 

Хвоя лиственницы сибирской более богата по содержанию нейтральных веществ, чем хвоя сосны 
(44,5%) и пихты (51,9%), а по количеству свободных кислот не уступает хвое ели (21,9%). В побегах лист-
венницы обнаружено больше свободных кислот, чем в побегах пихты (44,4%), сосны (53,0%) и ели 
(40,8%), а количество нейтральных веществ близко к их содержанию в побегах сосны (45,2%) [20–22]. 

Из результатов исследования, представленных в таблице 4, следует, что фенолокислоты являются 
доминирующей группой фенольных соединений. Наибольшее их количество сосредоточено в побегах лет-
него и  осеннего сборов. Группа фенолов составляет меньшую часть веществ, основная их масса содержит-
ся в хвое. Нейтральные вещества содержатся в незначительных количествах, за исключением хвои осенне-
го сбора. 

Побеги лиственницы по сравнению с побегами ели отличаются высоким содержанием фенолокислот 
(для ели: 46–50% от массы экстракта). В осенней хвое лиственницы содержится больше фенолов и ней-
тральных веществ, чем в еловой хвое (30–36 и 10–12% от массы экстракта соответственно) [20, 24]. 

Согласно приведенным данным можно проследить изменения в накоплении и расходовании ЭВ: 
к осени в хвое и побегах лиственницы количество фенолов и нейтральных веществ значительно увеличи-
вается, причем основная их масса накапливается в хвое. При этом количество фенолокислот в частях дре-
весной зелени к осени уменьшается (в хвое – вдвое).  

Таблица 3. Групповой состав петролейноэфирной части ИП экстракта (процент от массы ПЭ экстракта) 

Группы соединений 
Летнее сырье Осеннее сырье 

древесная 
зелень хвоя древесная 

часть кора хвоя побеги 

Свободные кислоты 60,3 31,5 48,0 60,5 21,7 51,8 
Нейтральные вещества, 39,0 67,5 51,3 39,2  67,8 44,7 
в том числе:       

неомыляемые вещества 27,6 43,1 19,8 19,4 40,1 27,3 
связанные кислоты 10,3 16,4 28,1 16,1 21,8 12,62 

Таблица 4. Групповой состав веществ, растворимых в диэтиловом эфире ИП экстракта (процент от массы 
ДЭ экстракта) 

Исходное 
сырье 

Группы фенольных соединений 
фенолокислоты фенолы нейтральные вещества 

Летний сбор 
Хвоя 44,3 28,8 4,4 
Древесная часть 82,1 6,3 1,1 
Кора 75,8 6,1 2,1 

Осенний сбор 
Хвоя (опавшая) 23,3 40,5 25,0 
Побеги 64,6 16,9 9,3 
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Выводы 

1. Определено, что основной группой веществ изопропанольного экстракта разных частей кроны ли-
ственницы являются липофильные соединения. Экстракт петролейного эфира летней древесной зелени, 
коры побегов и осенних побегов на 50–60% состоит из свободных кислот; нейтральные вещества являются 
основной группой липофильных соединений хвои обоих сборов. 

2. Летом в хвое лиственницы содержание фенольных соединений (веществ, экстрагируемых ДЭ 
и ЭА из ИП экстракта) выше, чем в осенний период. В побегах, напротив, к осени содержание фенольных 
соединений увеличивается, среди них доминирующими являются менее полярные вещества. Это, возмож-
но, связано с тем, что в период листопада необходимые для жизнедеятельности дерева вещества переме-
щаются из хвои в ветви. 

3. Доминирующей группой липофильных соединений является группа нейтральных веществ, их 
наибольшее содержание определено в молодой и опавшей хвое, основной группой фенольных соединений 
являются фенолокислоты, их основное количество определено в летних и осенних побегах. 

4. Ряд показателей групповых составов экстрактов кроны лиственницы сибирской, особенно осеннего 
сбора, превышает подобные показатели в древесной зелени других хвойных пород, что предполагает воз-
можность ее использования для химической переработки с получением биологически активных продуктов. 
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Tranchuk N.V.*, Roshchin V.I. THE LIPOPHILIC AND PHENOLIС GROUP COMPOSITION IN DIFFERENT 
PARTS OF THE SIBERIAN LARCH WOOD GREEN 

St. Petersburg State Forest Technical University named in honour of S.M. Kirov, 5, Institutskiy pereulok,  
St. Petersburg, 194021 (Russia), e-mail: tran4uk@yandex.ru 
The results of extractive compounds contain research in the different parts of the Siberian larch crown (needles, bark, 

wood part of twigs) collected in summer and autumn and fallen-down needles are presented. The extractive compounds and 
essential oils contains extracted by organic solvents (petroleum and diethyl ethers, ethyl acetate and isopropyl alcohol) are de-
tected. It is defined that the Siberian larch needles contain less extractive compounds (extracted by petroleum and diethyl 
ethers) than fir spruce needles, Scotch pine needles and Siberian fir needles, but they may be compared by isopropanol soluble 
extractives. The main quantity of the essential oils and extractives soluble in petroleum and diethyl ethers, ethyl acetate is de-
tected in twig bark. Autumn collected needles and twigs extractives contain (extracted by all solvent kinds) increase, contain of 
essential oils is decrease. 

The group composition of the isopropyl alcohol extractives of all kinds of raw materials and the group composition of 
petroleum and diethyl ethers extracts are presented. The main part of the isopropanol extract is petroleum ether soluble fraction 
(lipophilic fraction).  

The twig bark lipophilic fraction (of the isopropanol extract) consists of free acids for 60%, twig wood part collected in 
summer and autumn twigs lipophilic fractions consist of free acids for 50%, the lipophilic fractions of summer needles and 
fallen-down needles consist of neutral compounds for 70%.  

The main part of diethyl ether extract (obtained from isopropanol extract) of the all kinds of raw materials consists of 
phenolic acids (substances which may be extracted by aqueous sodium hydrogencarbonate). Summer needles and fallen-down 
needles diethyl ether extracts consist of substances which may be extracted by aqueous caustic for 28% and 40%. 

The main content of the diethyl ether neutral compounds is detected in fallen-down needles. It is 25%. 
Keywords: Larix Sibirica (Ledeb.), extractive compounds, phenolic compounds, lipophilic compounds, wood green, 

needles, twigs. 
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