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В Сибири при заготовке деловой древесины хвойных пород и кедрового ореха остается большое количество 

отходов в виде хвои и скорлупы. Эти органические остатки, требующие утилизации, могут представлять интерес в ка-

честве сырья для производства кормовых добавок в животноводстве, поэтому актуально исследовать их химический 

состав. В работе проведено исследование элементного состава водных экстрактов скорлупы кедрового ореха и сосновой 

хвои, приготовленных при разных условиях: целая и измельченная скорлупа – при температуре экстракции 25 и 100 °С 

и продолжительности настаивания 5 и 24 ч; хвоя сосны – при температуре экстракции 100°С и продолжительности 

настаивания 5 и 24 ч. Элементный состав определялся методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой. 

В результате исследований было установлено, что наиболее эффективная экстракция элементов в настоях изучаемого 

сырья наблюдалась при температуре воды 100 °С и продолжительности настаивания 24 ч. При этом измельчение скор-

лупы кедрового ореха позволило повысить степень экстракции элементов. Установлено, что в экстрактах скорлупы кед-

рового ореха из макроэлементов содержалось больше K, Cl, Mg, P, из микроэлементов – Zn, Mn и Fe; в экстрактах хвои 

из макроэлементов содержалось больше К, Mg, Cl, из микроэлементов – Mn, Zn и Fe. Наибольшая впитывающая спо-

собность установлена в образцах измельченной скорлупы кедрового ореха. 

 Ключевые слова: скорлупа кедрового ореха, сосновая хвоя, элементный состав, водный экстракт, отходы лесо-

переработки, кормовые добавки. 
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Введение  

В последние годы общество проявляет по-

вышенный интерес к технологиям, позволяющим 

рационально и безотходно использовать существу-

ющие природные богатства. Природным достоя-

нием Сибири являются хвойные леса. Краснояр-

ский край обладает крупнейшими в России лесо-

сырьевыми ресурсами – 7.8 млрд м3, при этом еже-

годная заготовка деловой древесины составляет 

13 млн м3, в результате чего возникает 4.5 млн м3 

отходов [1]. Неиспользуемая хвойная зеленая 

масса деревьев богата биологически активными и 

минеральными веществами, которые могут быть 

полезны для создания кормовых добавок для сель-

скохозяйственных животных [2]. 

                                                 
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Иванова Ольга Валерьевна – доктор 

сельскохозяйственных наук, доцент, профессор РАН, 

главный научный сотрудник отдела кормления 

и технологии кормов, заведующая кафедрой частной 

зоотехники, главный научный сотрудник отдела 

кормления и технологии кормов,  

e-mail: o.v.ivanova@rgau-msha.ru 

Любимова Юлия Германовна – кандидат 

сельскохозяйственных наук, старший научный 

сотрудник отдела кормления и технологии кормов,  

e-mail: krasniptig75@yandex.ru 

Терещенко Вера Александровна – кандидат 

сельскохозяйственных наук, научный сотрудник отдела 

кормления и технологии кормов,  

e-mail: v.a.tereshencko@mail.ru 

Иванов Евгений Анатольевич – кандидат 

сельскохозяйственных наук, старший научный 

сотрудник отдела кормления и технологии кормов,  

e-mail: e.a.ivanov@bk.ru 



О.В. ИВАНОВА, Ю.Г. ЛЮБИМОВА, В.А. ТЕРЕЩЕНКО, Е.А. ИВАНОВ 182 

Самым распространенным видом среди вечнозеленых хвойных растений в России является сосна 

обыкновенная (лат. Pinus sylvestris). Российскими и зарубежными исследователями установлено, что сосна 

способна усиленно аккумулировать из окружающей среды в свой состав различные химические элементы 

[3, 4]. Хвоя сосны богата каротиноидами, природными фенольными соединениями, карбоновыми кисло-

тами, полипренолами, жирными кислотами и их производными [5].  

Еще один малоиспользуемый недревесный ресурс леса – скорлупа ореха сосны сибирской кедровой 

(лат. Pínus sibírica), урожай которого на территории Сибири и Дальнего Востока по оценкам специалистов 

составляет 1 до 1.6 млн т в год. При этом на долю скорлупы приходится порядка 60% от массы ореха в целом 

[6]. Хорошо известно, что скорлупа кедрового ореха благодаря богатому химическому составу издавна ис-

пользуется как лекарственное средство в народной медицине [7]. По данным Queirós С.S. et al. скорлупа 

кедрового ореха содержит 4.5% экстрактивных веществ, 40.5% лигнина и 48.7% полисахаридов, а также 

фенольные соединения, флавоноиды и танины [8].  

Исследование элементного состава лесных растительных ресурсов является актуальным, поскольку 

известно, что макро- и микроэлементы, входящие в их состав, оказывают значительное влияние на прояв-

ление биологической активности получаемых из них продуктов [9]. 

Поскольку отходы лесных ресурсов, в частности, хвою и скорлупу кедрового ореха, сельскохозяй-

ственные животные в естественном виде потребляют неохотно, встает вопрос получения из них полноцен-

ного кормового продукта, хорошо усваиваемого животным организмом. Таким продуктом могут стать вод-

ные экстракты этих лесных ресурсов, содержащие полный набор биологически активных соединений и хи-

мических элементов из исходного растительного сырья в пригодной для потребления животными 

форме [10]. 

Цель исследований – изучение элементного состава водных экстрактов хвои сосны обыкновенной и 

скорлупы кедрового ореха, планируемых для использования в качестве кормовых добавок сельскохозяй-

ственным животным. 

Материал и методы исследований 

Для проведения исследований было приготовлено по четыре образца водных экстрактов целой и из-

мельченной скорлупы кедрового ореха и два образца экстрактов сосновой хвои.  

Скорлупу кедрового ореха приобретали у заготовителей в Красноярском крае и высушивали в есте-

ственных условиях до постоянной массы. В связи с тем, что при экстракции скорость и выход экстрактив-

ных веществ из используемого сырья зависит от его дисперсности [11], для исследований было приготов-

лено 8 образцов скорлупы: 4 – «цельной» (неизмельченной, с размером частиц ~7–10 мм – длина, 3–5 мм – 

ширина); 4 – измельченной (с размером частиц не более 4 мм). Скорлупу измельчали на дробилке. Степень 

измельчения скорлупы была выбрана на основании литературных данных, согласно которым для получения 

экстрактов используют скорлупу кедрового ореха размером частиц 2–5 мм [12].  

Хвойные лапки сосны заготавливали в зимний период в КГБУ «Емельяновское лесничество» Емель-

яновского района Красноярского края, высушивали до постоянной массы в естественных условиях. Хвой-

ную зелень отделяли от лапок механическим методом и измельчали на отрезки 2–4 см. 

Для приготовления экстрактов по 100 г сырья помещали в индивидуальные экстракционные емкости, 

заливали водой, плотно закрывали крышкой и настаивали. Соотношение сырья и воды было взято 1 : 4. Дан-

ное соотношение было определено как оптимальное для использования (отличалось приятным вкусом и не 

имело горечи) на основании проведенной предварительной органолептической оценки нескольких образцов 

экстрактов с разным соотношением сырья и воды. Температура воды и длительность настаивания каждого 

образца соответствовали схеме экстракции, представленной в таблице 1.  

Экстракцию проводили в течение 5 и 24 ч. После окончания экстракции все образцы фильтровали 

через сито с диаметром отверстий до 1 мм, затем с помощью фильтровальной бумаги до прозрачности. 

В полученных экстрактах изучались физические (объем полученного экстракта, влагопоглощающая 

способность скорлупы) и химические (pH, элементный состав) свойства. Объем полученного экстракта из-

меряли мерным цилиндром; влагопоглощающую способность скорлупы определяли по массе послеэкстрак-

ционного остатка, которую устанавливали на лабораторных весах Масса К ВК-300 (Россия); pH экстрактов 

скорлупы измеряли с помощью pH-метра «Testo 206 pH1» (Германия).  
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Таблица 1. Схема экстракции растительного сырья 

Образец Вид сырья Температура экстракции, °С Время экстракции, ч 

1 

скорлупа кедрового ореха целая 

25 
5 

2 24 

3 
100 

5 

4 24 

5 

скорлупа кедрового ореха измельченная 

25 
5 

6 24 

7 
100 

5 

8 24 

9 
хвоя сосны  100 

5 

10 24 

 

Анализ элементного состава исследуемых экстрактов проводили методом масс-спектрометрии с ис-

пользованием масс-спектрометра с индуктивно связанной плазмой Agilent Technologies 7900 ICP-MS 

(США) в Красноярском региональном центре коллективного пользования ФИЦ КНЦ СО РАН. 

Биометрическую обработку данных проводили по методике Н.А. Плохинского (1969) с использова-

нием компьютерных программ «Microsoft Office Excel» и «Пакет анализа для биометрической обработки 

зоотехнических данных» (КрасНИИЖ, 2015). Были рассчитаны средняя арифметическая и ее ошибка 

(М±m). 

Результаты исследований  

Скорлупа кедрового ореха состоит главным образом из клетчатки – пористого материала, обладаю-

щего высокой адсорбционной способностью, за счет чего она может впитывать и удерживать достаточно 

большой объем жидкости [13]. Это свойство может оказывать влияние на количество экстрагента, необхо-

димого для получения нужного объема экстракта. Поэтому при приготовлении экстрактов скорлупы необ-

ходимо учитывать ее влагопоглощающую способность. 

Нами были проведены сравнительные исследования влагопоглощающей способности скорлупы кед-

рового ореха, результаты которого представлены на рисунке 1. 

Более высокой влагопоглощающей способностью отличались образцы измельченной скорлупы (№5–

8), при экстракции которых получен наименьший объем экстракта (311–323 мл) и наибольшая масса после-

экстракционного остатка (175.9–196.7 г). Наибольший объем экстракта и, соответственно, наименьшая 

масса послеэкстракционного остатка получены в образцах цельной скорлупы (№1–4) – 322–335 мл и 164.9–

175.6 г.  

На рисунке 2 представлены результаты измерения рН полученных экстрактов. 

  

а б 

Рис. 1. Показатели влагопоглощающей способности скорлупы кедрового ореха: а) объем экстракта, мл, 

б) масса послеэкстракционного остатка, г 
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Рис. 2. Показатели активной 

кислотности экстрактов скорлупы 

кедрового ореха 

Измерение рН экстрактов показало, что все они имели слабокислую реакцию (pH<7), характерную 

для большинства водных растительных экстрактов [12]. Минимальное значение рН зафиксировано в об-

разце № 1 (5.1) и было меньше значений рН остальных образцов на 2.5–5.3%. Максимальное значение pH – 

в образце № 8 – 5.7. 

Элементный состав экстрактов скорлупы кедрового ореха представлен в таблице 2. В исследуемых 

образцах экстрактов из макроэлементов больше всего содержалось калия (190.8–590.3 мг/л), хлора (10.0–

43.4 мг/л), магния (13.0–37.7 мг/л) и фосфора (9.2–34.7 мг/л), меньше всего – натрия (4.1–7.8 мг/л) и серы 

(7.6–15.2 мг/л). Из эссенциальных микроэлементов больше всего было цинка (2.7–4.4 мг/л), марганца (0.6–

1.5 мг/л) и железа (441.3–989.4 мкг/л), меньше всего – молибдена (5.5–13.9 мкг/л) и йода (5.4–9.0 мкг/л). 

Наибольшая концентрация большинства элементов установлена в образце № 8, наименьшая – в об-

разце № 1. Можно предположить, что при измельчении скорлупы, увеличении температуры воды и времени 

настаивания степень экстракции большинства элементов из сырья увеличивается. Наиболее высокая раз-

ница концентраций между образцами №1 и №8 наблюдалась по таким элементам, как натрий – 92.6%, маг-

ний – 190.0%, кремний – 98.5%, фосфор – 277.9%, хлор – 333.4%, калий – 209.4%, марганец – 126.5%, никель 

– 102.0%. 

Таблица 2. Элементный состав экстрактов скорлупы кедрового ореха  

Эле-

мент 

Единицы 

измере-

ния 

Образец 

1 2 3 4 5 6 7 8 

макроэлементы 

Na мг/л 4.1±0.1 4.5±0.3 5.2±0.4 6.0±0.6 5.5±0.2 6.5±0.7 6.7±0.4 7.8±0.4 

Mg мг/л 13.0±0.5 17.2±0.6 22.8±1.6 28.6±1.8 16.0±2.2 16.5±0.9 31.1±2.2 37.7±1.4 

Si мг/л 7.9±0.7 9.9±0.6 10.6±2.3 12.6±1.2 10.9±1.0 11.1±1.1 13.8±2.3 15.7±2.3 

P мг/л 9.2±0.5 15.1±1.0 18.0±3.0 21.3±2.2 18.6±1.6 16.0±3.2 31.4±2.8 34.7±2.1 

S мг/л 7.6±0.4 < 6.4±0.4 10.2±1.1 15.2±1.1 7.6±0.9 7.6±0.7 10.2±0.9 7.6±0.3 

Cl мг/л 10.0±3.3 20.1±4.7 26.7±2.1 35.1±3.6 41.8±3.5 33.4±2.9 33.4±4.0 43.4±3.9 

K мг/л 190.8±6.0 240.2±10.0 366.2±22.1 455.4±30.5 246.0±19.7 287.8±10.2 476.1±29.0 590.3±30.1 

Ca мг/л 12.9±1.2 6.4±1.0 11.3±1.4 9.6±1.8 14.5±2.0 16.1±1.7 19.3±3.3 17.7±2.5 

эссенциальные микроэлементы 

Cr мкг/л 11.6±1.3 8.7±0.9 9.8±0.5 9.5±1.6 7.3±1.0 9.5±1.4 9.1±1.7 11.8±1.6 

Mn мг/л 0.7±0.0 0.8±0.0 1.0±0.0 1.2±0.0 0.7±0.0 0.6±0.0 1.3±0.0 1.5±0.0 

Fe мкг/л 441.3±15.9 577.2±17.3 819.9±29.0 754.8±37.3 743.4±40.2 787.8±36.1 989.4±49.7 957.7±49.2 

Co мкг/л 6.1±0.1 5.2±0.8 8.7±0.9 9.7±0.7 6.9±0.6 5.8±0.5 8.5±0.3 10.0±0.1 

Ni мкг/л 218.7±4.6 249.4±5.5 326.6±26.1 371.4±34.8 272.8±37.9 248.0±12.5 383.5±28.3 441.8±32.6 

Cu мкг/л 212.2±2.6 186.7±2.4 339.9±11.5 291.6±5.0 272.6±17.7 229.0±11.1 379.8±23.1 253.1±17.3 

Zn мг/л 2.8±0.1 3.1±0.1 3.3±0.1 3.7±0.1 3.0±0.1 2.7±0.1 4.1±0.1 4.4±0.1 

Mo мкг/л 12.4±0.9 13.9±0.9 11.9±1.3 13.4±2.1 11.9±0.9 10.4±1.5 5.5±0.9 7.5±0.9 

I мкг/л 5.4±1.9 <4.5 <4.5 <4.5 <4.5 <4.5 9.0±1.0 7.2±1.0 

токсичные микроэлементы 

Pb мкг/л 2.7±0.2 4.1±0.8 4.5±1.5 4.0±0.9 6.9±1.0 10.1±1.0 9.1±1.1 7.0±1.0 

As мкг/л <6.3 7.5±1.0 <6.3 <6.3 <6.3 <6.3 <6.3 <6.3 

Hg нг/л <175.0 <175.0 <175.0 <175.0 <175.0 <175.0 <175.0 <175.0 

Cd мкг/л 4.8±0.8 2.4±0.1 <2.0 2.4±0.0 3.2±0.5 2.4±0.5 3.2±0.8 <2.0 

Tl нг/л <41.7 <41.7 <41.7 <41.7 <41.7 <41.7 50.0±0.3 <41.7 

Bi нг/л <42.3 <42.3 <42.3 50.8±3.3 50.8±3.5 <42.3 67.8±2.2 <42.3 
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Элементный состав экстрактов сосновой хвои представлен в таблице 3. Исследования показали, что 

концентрация элементов в экстрактах хвои зависела от длительности экстракции. Так, в образце №10 по 

сравнению с образцом №9, концентрация магния увеличилась в 10 раз, фосфора – в 19, калия – в 13, мар-

ганца – в 23, никеля – в 24, цинка – в 16, йода – в 3 и свинца – в 20 раз.  

В исследуемых образцах из макроэлементов больше всего содержалось калия (29.0–378.6 мг/л), маг-

ния (5.2–54.7 мг/л) и хлора (10.6–68.5 мг/л), меньше всего – натрия (4.7–9.1 мг/л) и кремния (3.5–9.8 мг/л). 

Из эссенциальных микроэлементов в исследуемых экстрактах больше всего содержалось марганца (133.7–

3118.0 мкг/л), цинка (138.6–2262.0 мкг/л) и железа (66.1–428.2 мкг/л), меньше всего – кобальта (0.7–6.8 

мкг/л) и хрома (8.1–8.4 мкг/л). 

Содержание токсичных микроэлементов в исследуемых экстрактах скорлупы и хвои не превышало 

предельно допустимых концентраций [14]. 

Обсуждение результатов 

Химический состав ядер различных орехов, в том числе кедровых, достаточно хорошо изучен [15]. 

Значительно реже исследуется состав побочных продуктов их переработки, в частности, скорлупы. Наибо-

лее изучена скорлупа таких орехов, как миндаль, арахис, фундук, грецкий орех [16]. 

Свойства и состав скорлупы кедрового ореха исследуются чаще всего с точки зрения производства 

биотоплива и биосорбентов. Так, A.I. Almendros et al. сообщают, что в скорлупе кедрового ореха содержится 

46.81% углерода, 45.43% кислорода, 7.44% водорода, 0.27% азота и менее 0.10% серы [17]. Низкое содер-

жание золы (0.53%) дает высокий выход энергии и делает скорлупу пригодной для производства биотоп-

лива. По данным L. Qin et al., бионефть из скорлупы состояла в основном из фенолов, кислот, альдегидов, 

кетонов, фуранов и ароматических углеводородов [18]. Blasi C.D. et al. отмечают, что продукты сгорания 

скорлупы богаты калием [19]. 

За последние несколько десятилетий скорлупа различных орехов была признана источником нутри-

цевтиков, включая пищевые волокна, фенольные смолы и многие другие полезные соединения [20]. Многие 

исследователи отмечают, что применение скорлупы кедрового ореха в качестве кормовой добавки для сель-

скохозяйственных животных и птицы улучшает показатели крови животных, приводит к повышению их 

продуктивности, резистентности и улучшению качества продукции [21, 22].  

Таблица 3. Элементный состав экстрактов сосновой хвои  

Элемент Единицы измерения 
Образец 

9 10 

макроэлементы 

Na мг/л 4.7±0.2 9.1±2.1 

Mg мг/л 5.2±0.1 54.7±3.9 

Si мг/л 3.5±0.7 9.8±1.3 

P мг/л 2.5±0.4 46.5±7.2 

S мг/л 9.7±2.3 30.5±3.0 

Cl мг/л 10.6±3.0 68.5±5.3 

K мг/л 29.0±0.8 378.6±21.0 

Ca мг/л 10.7±1.7 54.6±5.6 

эссенциальные микроэлементы 

Cr мкг/л 8.4±1.0 8.1±0.9 

Mn мкг/л 133.7±1.6 3118.0±211.1 

Fe мкг/л 66.1±4.9 428.2±25.2 

Co мкг/л 0.7±0.4 6.8±0.9 

Ni мкг/л 9.5±0.4 225.6±7.8 

Cu мкг/л 14.5±2.3 136.2±15.0 

Zn мкг/л 138.6±5.2 2262.0±70.0 

Mo мкг/л 5.0±0.9 12.4±1.7 

I мкг/л 6.3±1.3 19.8±3.0 

токсичные микроэлементы 

Pb мкг/л 0.3±0.1 6.2±1.5 

As мкг/л <6.3 10.0±1.9 

Hg нг/л <175.0 <175.0 

Cd мкг/л <2.0 <2.0 

Tl нг/л 58.2±13.0 550.0±51.5 

Bi нг/л <42.3 220.2±13.7 
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O. Babich et al. сообщают, что основную часть оболочки кедрового ореха (91.75%) составляют угле-

воды, преобладают целлюлоза – 58.8% и лигнины – 19.38%, а также жиры, белки, витамин С, из неоргани-

ческих веществ – калий, магний, фосфор, кремний, кальций [23]. Высокое содержание в скорлупе вышепе-

речисленных минеральных элементов, а также натрия, железа, марганца, цинка, меди отмечено в исследо-

ваниях других авторов, что совпадает с полученными нами данными [24].  

В исследованиях O. Babich et al. (2017) говорится о том, что содержание химических элементов может 

значительно варьироваться в зависимости от климатических и почвенных условий [25]. Разница в содержа-

нии микро- и макроэлементов между образцами орехов из Китая и двух регионов России (Кемеровской об-

ласти и Республики Тыва) была от 40 до 220% и доходила до 400% по содержанию кальция.  

В наших исследованиях концентрация химических элементов в экстрактах измельченной скорлупы 

была значительно выше, чем в экстрактах целой скорлупы, за исключением серы и молибдена. Аналогично 

в опытах T.G. Bridgeman et al. концентрация неорганических веществ была выше в мелких частицах расти-

тельного сырья по сравнению с крупными [26].  

Проведенные нами исследования показали, что уровень таких токсичных микроэлементов, как мы-

шьяк, ртуть, таллий и висмут в экстрактах скорлупы оказался ниже порога определения прибора, а уровень 

определяемых – свинец и кадмий ниже предельно допустимых концентраций [12], что совпадает с данными 

других исследователей [27].  

Концентрация элементов в хвое, по данным A. Parzych, имеет высокую дисперсию, зависящую от 

типа почвы на месте обитания деревьев [28]. В работе R.N. Matveeva et al. были обнаружены большие раз-

личия в концентрации марганца, железа, цинка и меди у деревьев из Красноярского, Алтайского краев и 

Иркутской области [29].  

Установлено, что имеются различия в уровне накопления отдельных элементов в биомассе сосны 

вблизи промышленных объектов и на удалении от них. K. Heliovaara et al. и Л.В. Афанасьева и др. отмечают 

тенденцию к снижению содержания в хвое сосны калия, фосфора, кальция, марганца и магния по мере при-

ближения к источникам промышленного загрязнения, а содержание таких металлов, как медь, железо и цинк 

напротив, экспоненциально увеличивается [30, 31].  

Данные наших исследований согласуются с данными Т.В. Хуршкайнен и др., определявших элемент-

ный состав отходов переработки хвойного сырья [8]. Авторами отмечено высокое содержание калия, каль-

ция и магния в водных и спиртовых экстрактах сосны, пихты и кедра.  

Высокое содержание магния в хвое, отмечаемое многими исследователями, совпадает с результатами 

наших исследований экстрактов [32]. Это позволяет рекомендовать хвою в качестве источника биологиче-

ски доступного магния для животных, тем более что дефицит магния в пище в мире диагностируется доста-

точно часто [33].  

По мнению S.I. Gielen et al., в хвое находится основное количество марганца, поскольку он необходим 

для фотосинтеза, в ней много также хлора и калия из-за участия этих элементов в процессах испарения влаги 

и газообмена клеток хвои [34]. По данным наших исследований, вышеперечисленные элементы также имели 

наибольшую концентрацию в экстрактах. Содержание марганца в экстракте хвои превышало аналогичные 

показатели экстракта скорлупы на 102.6%, в экстракте скорлупы было больше калия по сравнению с хвоей 

на 55.9%. В целом следует отметить, что концентрация макроэлементов была выше в экстрактах хвои, кроме 

кремния и калия, а микроэлементов – скорлупы, за исключением марганца, молибдена и йода.   

A. Węgiel et al. отмечают, что содержание меди, железа и марганца было самым высоким в хвое, по 

сравнению с другими частями растения [35]. Концентрация исследуемых микроэлементов в биомассе сосны 

уменьшалась в следующем порядке: марганец > цинк > железо > медь. В наших исследованиях при экстрак-

ции хвои 24 ч (образец №10) наблюдалась аналогичная тенденция.  

Выводы 

Таким образом, отходы переработки лесного сырья представляют собой ценный источник макро- и 

микроэлементов, перспективный для производства кормовых добавок в животноводстве. 

В результате исследований были сделаны следующие выводы: 

1. Степень измельчения скорлупы кедрового ореха оказывает влияние на ее влагопоглощающую спо-

собность, что необходимо учитывать при приготовлении экстрактов. Наибольшая влагопоглощающая спо-
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собность установлена в образцах измельченной скорлупы (объем экстракта – 311–323 мл; масса послеэкс-

тракционного остатка – 175.9–196.7 г), наименьшая – в образцах «цельной» скорлупы (объем экстракта – 

322–335 мл; масса послеэкстракционного остатка – 164.9–175.6 г).   

2. Экстракты скорлупы кедрового ореха имели кислотную реакцию, максимальное значение pH за-

фиксировано в экстракте измельченной скорлупы кедрового ореха (образец №8) – 5.7, минимальное – в 

экстракте целой скорлупы (образец №1) – 5.1.  

3. На степень экстракции элементов из растительного сырья значительное влияние оказали размер 

частиц, температура воды и длительность экстракции. Установлено, что лучшая эффективность экстракции 

наблюдалась при температуре воды 100 °С и продолжительности настаивания 24 ч. 

4. В исследуемых экстрактах скорлупы кедрового ореха из макроэлементов больше содержалось ка-

лия, хлора, магния и фосфора, меньше – натрия и серы, из эссенциальных микроэлементов больше – цинка, 

марганца и железа, меньше – молибдена и йода. 

5. В исследуемых экстрактах сосновой хвои из макроэлементов больше содержалось калия, магния и 

хлора, меньше – натрия и кремния, из эссенциальных микроэлементов больше – марганца, цинка и железа, 

меньше – кобальта и хрома. 
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Ivanova O.V.1,2, Lyubimova Yu.G.1*, Tereshchenko V.A.1, Ivanov E.A.1 STUDY OF THE ELEMENTAL 

COMPOSITION OF WATER EXTRACTS SIBERIAN CONIFERS 

1 Krasnoyarsk Scientific Research Institute of Animal Husbandry – Separate Division of Federal Research Center 

“Krasnoyarsk Science Center” of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences”, Mira Ave., 66, 

Krasnoyarsk, 660049 (Russia), e-mail: krasniptig75@yandex.ru 
2 Russian State Agrarian University - Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev, Timiryazevskaya 

St., 49, Moscow, 127550 (Russia) 

In Siberia, when harvesting commercial coniferous wood and pine nuts, a large amount of waste remains in the form of 

needles and shells. These organic residues that require recycling may be of interest as raw materials for the production of feed 

additives in animal husbandry, so it is important to study their chemical composition. The study of the elemental composition of 

water extracts of pine nut shells and pine needles prepared under different conditions: whole and crushed shells – at an extraction 

temperature of 25 and 100 °С and duration of infusion 5 and 24 hours; pine needles – at an extraction temperature of 100 °С and 

duration of infusion 5 and 24 hours. The elemental composition was determined by inductively coupled plasma mass spectrom-

etry. As a result of research, it was found that the most effective extraction of elements in the infusions of the studied raw 

materials was observed at a water temperature of 100 °С and duration of infusion 24 hours. At the same time, crushing the pine 

nut shell allowed to increase the degree of extraction of elements. It was found that extracts of pine nut shell from macronutrients 

contained the most K, Cl, Mg, P, from microelements – Zn, Mn and Fe; extracts of pine needles from macronutrients contained 

more K, Mg, Cl, from microelements – Mn, Zn and Fe. The highest absorption capacity was found in samples of crushed pine 

nut shells. 

Keywords: pine nut shell, pine needles, elemental composition, water extract, wood processing waste, feed additives. 
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