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В обзоре обобщены результаты исследований в области переработки борщевика Сосновского с целью извлече-

ния химических соединений, имеющих сырьевой потенциал для различных отраслей промышленности. Наличие в со-
ставе борщевика Сосновского карбоновых кислот позволяет создавать на его основе стимуляторы роста растений; аль-
дегидов и спиртов – гербициды избирательного действия; кумаринов и фурокумаринов – средств защиты растений с 
фунгицидной, антимикробной, инсектицидной активностью; антигельминтные средства. Наибольший интерес в обла-
сти медицины и фармацевтической промышленности вызывают фенольные соединения кумаринового порядка фурано-
кумаринового ряда, выделенные из борщевика Сосновского и обладающие противоопухолевым действием, имеющие 
потенциал в PUVA-терапии, лечении витилиго и псориаза. Фотосенсибилизирующее действие фуранокумаринов бор-
щевика вызывает также интерес в области разработки средств дезинфекции предметов и помещений. В области пищевой 
промышленности наличие низкометоксильных пектиновых веществ в составе борщевика открывает возможности про-
изводства на его основе загустителей; сахарозы – белого сахара. Высокое содержание в биомассе борщевика Соснов-
ского целлюлозы делает его ценным сырьем для целлюлозно-бумажной промышленности. Химический состав борще-
вика Сосновского открывает возможности производства на его основе полимеров и композитов, флотореагентов. За счет 
большой биомассы борщевик Сосновского предлагается использовать для производства энергии, в том числе биотоп-
лива. Модифицированные на основе борщевика Сосновского теплоизоляционные, композитные строительные смеси и 
материалы могут найти широкий спектр применений в строительстве. 
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Введение 

Борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) – крупное травянистое растение семейства 
Apiaceae, сок которого вызывает ожоги кожи у человека [1, 2]. Данный растительный вид в середине 
XX века был интродуцирован в разные регионы Российской Федерации, а также за ее пределы в качестве 
кормовой, медоносной и декоративной культуры [3–5]. Ввиду невостребованности и отсутствия контроля 
за посевами H. sosnowskyi вышел за границы центров возделывания и к настоящему времени значительно 
расширил ареалы своего существования [6]. 

Для сокращения численности растений H. sosnowskyi предпринимаются различные меры борьбы [7]. 
Некоторые из них сопровождаются отчуждением огромного количества зеленой массы, которая может слу-
жить сырьем для получения широкого спектра продуктов в различных отраслях промышленности [8–11]. 

С химической точки зрения в различных морфологических органах растений рода Heracleum содер-
жатся представители разнообразных классов соединений [12]. Среди них углеводы [13, 14], белки и амино-
кислоты [15], полифенольные вещества [16], жирные спирты, органические кислоты [17] и многие другие. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Токсические свойства борщевика обусловлены входящими в его состав алкалоидами, тритерпеновыми са-
понинами, флавоноидами, фуранокумаринами и кумаринами [18, 19].  

Цель работы − обобщение данных о сырьевом потенциале Heracleum sosnowskyi Manden на основе 
его химического состава. 

Экспериментальная часть 

Данное исследование проводилось в формате систематического обзора. Объектом исследования яв-
лялись публикации, посвященные исследованию химического состава, а также переработке и использова-
нию H. sosnowskyi в различных отраслях промышленности. 

В рамках работы проводили информационный поиск литературных источников по ключевым словам 
и их комбинациям: борщевик Сосновского, химический состав, отдельные органы (листья, корни, соцветия, 
семена), продукты переработки борщевика. Поиск осуществляли в электронных базах данных (Академия 
Google, Еlibrary, Сyberleninka, PubMed, MDPI, Elsevier, портал ФИПС) за период 2014–2023 гг. В работе 
использовали общедоступные и официальные ресурсы. 

Перспективы переработки борщевика Сосновского для различных отраслей промышленности 

Сельское хозяйство. Переработка борщевика Сосновского с целью получения агрохимикатов, опре-
деляющих производительность сельского хозяйства и улучшающих качество его продукции, является эко-
номически выгодной стратегией борьбы с ним. 

Одним из направлений переработки H. sosnowskyi в растениеводстве является производство на его 
основе регуляторов роста и средств защиты сельскохозяйственных растений [20, 21]. Это возможно благо-
даря наличию в его составе карбоновых кислот (бутандиовая или янтарная кислота, 2-гидрокси-бутановая, 
3-гидрокси-пропионовая, 4-метил-2-гидрокси-пентановая), способных усиливать рост растений и повышать 
их урожайность [21]. Наиболее подходящей структурной частью растения для извлечения органических 
кислот, в том числе янтарной, является надземная биомасса, заготовленная в фазу цветения H. sosnowskyi. 
К числу методов обработки, позволяющих добиться высокого выхода кислот из биомассы борщевика Сос-
новского, относится электроразрядная кавитация [22]. 

Влияние на рост сельскохозяйственных растений карбоновых кислот, выделенных из борщевика Сос-
новского, может быть не только прямым, но и косвенным. Так, установлено, что водный экстракт из H. 
sosnowskyi, состоящий преимущественно из смеси 2-гидрокси-пропионовой (55.32%) и бутандиовой кислот 
(23.27%), стимулирует рост почвенной бактерии Bacillus cereus [23], которая в свою очередь усиливает про-
цесс биосинтеза органических кислот в плодах растений [24]. 

Использование борщевика Сосновского в качестве сырья для производства регуляторов роста расте-
ний не ограничивается органическими кислотами, входящими в его состав. Высокая ростостимулирующая 
активность в отношении растений установлена для гераклеумана или пектинового полисахарида, выделен-
ного из биомассы H. sosnowskyi и представляющего собой линейный полимер, состоящий из 1,4-связных 
остатков α-D-галактуроновой кислоты [25–27]. Аналогичная эффективность пектиновых полисахаридов 
борщевика Сосновского продемонстрирована в технологии возделывания лугов [28]. 

Установлено, что эфирные масла H. sosnowskyi, локализующиеся в эфирномасличных каналах пло-
дов, обладают избирательным аллелопатическим действием в отношении сорняков и сельскохозяйственных 
культур (кукуруза, амарант) [29]. В связи с этим шроты из семян и околоцветника борщевика Сосновского 
предлагается использовать в качестве потенциального сырья для получения гербицидов [30]. Решающую 
роль в аллелопатической активности плодов H. sosnowksyi отводят октаналю, а также ангелицину [31, 32].  

Сырьевой потенциал борщевика Сосновского для создания средств защиты растений (фунгициды, 
антимикробные препараты и др.) обусловлен входящими в его состав кумаринами. Их источником может 
служить как сухая надземная биомасса, так и корни растения. В корнях кумарины накапливаются в виде 
белого секрета и представлены в основном ангелицином, бергаптеном, ксантотоксином и псораленом [33]. 
Однако по сравнению с другими частями растения наибольшее содержание кумаринов выявлено в семе-
нах [34]. Приоритетным способом выделения кумаринов из биомассы растения, позволяющего получать бо-
лее качественный продукт с минимальным количеством примесей, является сублимация [35]. Применение 
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прочих методов выделения кумаринов из биомассы сопровождается наличием в экстрактах смеси химиче-
ских соединений; при этом их разделение на фракции – более сложная задача, чем получение экстракта [35]. 

Актуально направление использования плодов H. sosnowsky в качестве сырья для производства био-
фумигантов. Реализация этой стратегии возможна за счет наличия в составе плодов октанола, октаналя, 
транс-2-гексеналя, обладающих противогрибковой активностью в отношении отдельных представителей 
грибов рода Fusarium (ингибирование роста на 67% относительно контроля) [36].  

Установлено, что этаноловые экстракты биологически активных веществ из борщевика Сосновского 
оказывают сильное токсическое действие на членистоногих насекомых-вредителей [37]. Среди них различ-
ные виды тли, колорадского жука (личинки) и обыкновенного паутинного клеща [38]. Выявленные инсек-
тоакарицидные свойства H. sosnowskyi создают предпосылки создания на основе его экстрактов биоцидных 
препаратов. 

Благодаря биоцидным свойствам фурокумаринов продукты переработки борщевика Сосновского 
также можно успешно использовать в схемах лечения животных и птиц от гельминтоза [18, 39].  

Медицина и фармацевтическая промышленность. Широкий спектр синтезируемых борщевиком Сос-
новского вторичных метаболитов актуализирует его применение в медицине [40]. Среди химических соеди-
нений, обладающих антибактериальным, противогрибковым и антивирусным действием, можно выделить ду-
бильные вещества, фуро- (ксантотоксина и бергаптена) и оксикумарины (умбеллиферон) [17, 41, 42].  

Наибольший интерес представляют фенольные соединения кумаринового порядка фуранокумарино-
вого ряда, обладающие фотосенсибилизирующим, противоопухолевым действием [43–45], имеющие потен-
циал в PUVA-терапии [46], лечении витилиго и псориаза [47]. В связи с доступностью H. sosnowskyi в насто-
ящее время его рассматривают как источник для простого синтеза липосомальных лекарственных форм [48]. 

Значительная доля фенольных соединений сосредоточена в листьях борщевика Сосновского в период 
его цветения [49]. Наличие простейших представителей линейных фуранокумаринов (8-метоксипсорален и 
5-метоксипсорален) отмечается в соке H. sosnowskyi и эфирном масле из его семян (императорин, феллопте-
рин, изоимператорин) [50, 51]. При исследовании локализации фуранокумаринов в тканях стебля и листа 
установлено наличие их кристаллов на поверхности трихом и других клеток эпидермиса, а также в клетках 
паренхимы [52]. 

Отличительной особенностью фуранокумаринов является способность к фотодинамической инакти-
вации микроорганизмов. Это свойство позволяет рассматривать продукты переработки борщевика Соснов-
ского в качестве средств лечения заболеваний, вызванных полирезистентными бактериальными штаммами, 
а также для фотообеззараживания закрытых помещений, различных предметов и сред медицинского назна-
чения [53, 54]. 

Установлено, что оксикумарины, выделенные из борщевика Сосновского, оказывают антикоагулянт-
ное действие, Р-витаминный, капилляроукрепляющий и тонизирующий эффекты. В связи с этим обсужда-
ется возможность переработки борщевика Сосновского с целью получения из него препаратов для профи-
лактики и лечения тромбофлебитов, тромбозов, геморроя, тромбоэмболии [55]. Ведется также разработка 
биомедицинских многофункциональных препаратов для эфферентной терапии на основе лигнина [56]. 

Доказано, что пектин из борщевика Сосновского обладает хорошей биосовместимостью, а также уни-
кальными структурными и гелеобразующими свойствами [20]. Данные об этих свойствах создают предпо-
сылки изготовления из H. sosnowskyi гелевых материалов для тканевой инженерии и средств доставки лекарств 
[57]. Наряду с этим получены данные о способности пектиновых полисахаридов из борщевика Сосновского, 
модифицировать морфологическую структуру льда и сохранять целостность клеток при заморозке. Данное 
заключение позволило рассматривать H. sosnowskyi как сырье для производства криопротекторов [58]. 

Изучение цитологических отклонений и генотоксических эффектов сока H. sosnowskyi позволило 
установить его кластогенную и анеугенную активность [59]. 

Использование H. sosnowskyi в качестве сырья для парфюмерии и косметики обусловлено входящим 
в его состав октанола [12], полисахаридов [60]. 

Пищевая промышленность. Виды Heracleum имеют большой потенциал для применения в пищевой 
промышленности [61]. Показано, что борщевик Сосновского может служить альтернативным источником 
низкометоксильных пектиновых веществ, которые можно использовать в качестве загустителя или желиру-
ющего агента в низкокалорийных пищевых продуктах [62]. 
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За счет содержания в составе борщевика Сосновского сахарозы (от 17 до 30% до фазы цветения) 
актуально его применение в качестве сырья для получения белого сахара [63]. При использовании борще-
вика Сосновского в качестве сырья следует учитывать, что содержание сахаров в соке из корней борщевика 
Сосновского не превышает 1.0–1.2%, т.е. значительно ниже, чем в зеленой массе (30–35%) [64].  

Отработана технология ферментации экстрактов H. sosnowskyi в среде козьей сыворотки консорциу-
мом лакто- и бифидобактерий для создания пробиотических напитков, обогащенных кремнием, марганцем, 
цинком, иодом, кобальтом, оловом, хромом, селеном и другими микро- и ультрамикраэлементами [65]. 

Целлюлозно-бумажная промышленность. Преимущество использования борщевика Сосновского для 
получения целлюлозы заключается в его большой биомассе и быстром росте [66]. Данный вид сырья по ско-
рости воспроизведения, в сравнении с древесиной, является более доступным источником целлюлозы [67].  

В качестве исходного сырья для производства целлюлозы можно использовать стебли H. sosnowskyi, 
предварительно высушенные, после отделения одревесневших внешних частей [1, 68]. Однако возможно 
использовать и однолетние растения. Получаемая при этом целлюлоза подходит для производства внутрен-
них слоев упаковочных видов картона [69].  

Установлено, что из борщевика Сосновского можно получать целлюлозу, сопоставимую по характе-
ристикам с ГОСТом 28172-89 марки ЛС-4. Данная целлюлоза по фракционному составу и размерам волокон 
может быть отнесена к коротковолокнистым полуфабрикатам [70]. 

Химическая промышленность. Переработка борщевика Сосновского с использованием химической 
технологии является эффективным способом ограничения его распространения. Кроме того, такая перера-
ботка позволяет получать ценные продукты, используемые в различных отраслях промышленности. 

Одним из направлений переработки борщевика Сосновского является выделение из него эфирного 
масла. Наиболее подходящим сырьем в этом случае являются семена H. sosnowskyi, заготовленные на стадии 
восковой спелости растения [71]. Использование различных экстрагентов (петролейный эфир, смеси бен-
зола, ацетона и изопропанола) позволяют при этом получать масла с различным содержанием сложных эфи-
ров. В составе компаунда с вазелиновым маслом подобные эфирные масла могут быть использованы в ка-
честве мягчителей в рецептуре резиновых смесей на основе светлого крепа, а также пластификатора, повы-
шающего морозостойкость технических резин [11, 72] и каучука [73]. 

Повышение морозостойкости фрикционных материалов посредством введения в состав эфирного 
масла из семян борщевика Сосновского, богатых сложными эфирами карбоновых кислот, нашло примене-
ние в производстве морозостойких тормозных колодок железнодорожного транспорта [11]. 

Показана возможность использования соцветий борщевика Сосновского в качестве сырья для полу-
чения пластиков на основе древесных отходов. Комбинирование пресс-сырья позволяет получать материал 
малой плотности с удовлетворительными физико-механическими свойствами [74]. 

Важным направлением переработки H. sosnowskyi является получение на его основе углеродных ма-
териалов для электродов суперконденсаторов. В качестве исходного сырья для этих целей рассматривают 
высушенные стебли растения. После карбонизации и активации удельная поверхность образцов угля может 
достигать 913–1929 м2/г [75].  

Ведутся работы по оценке влияния выхода карбонизированного продукта, соответствующему 2D на-
ноуглероду в виде графеновых нанопластин, в зависимости от времени заготовки H. sosnowskyi. Установ-
лено, что биомасса, отобранная на стадии цветения и сухостоя, обеспечивает выход твердых углей на уровне 
30–40%; на ранней стадии вегетации (до цветения) – не более 2%. Разный выход продукта при этом объяс-
няется особенностями формирования прекурсоров наноуглерода в процессе развития растения [76]. 

В настоящее время H. sosnowskyi рассматривается в качестве предшественника твердоуглеродных 
анодных материалов для натрий-ионных батарей. Отмечается, что твердые угли, полученные из свежих 
стеблей борщевика Сосновского, собранных летом, демонстрируют лучшую начальную кулоновскую эф-
фективность. Тогда как высушенные зимние образцы – более высокую разрядную способность [77]. Полу-
ченные из стеблей H. sosnowskyi углеродные наноматериалы предлагается использовать также в качестве 
сорбентов радионуклида U238 и микотоксина Т-2 [78]. 

Горнохимическая промышленность. Исследования в области переработки борщевика Сосновского 
показывают, что растительный вид может быть эффективно использован в процессах обогащения полезных 
ископаемых. Актуальность применения экологически безопасных экстрактов из борщевика Сосновского в 
качестве модификаторов при флотации обусловлена заменой токсичных химических реагентов. 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/plant-specie
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К настоящему времени доказано, что экстракт из листьев и стеблей H. sosnowskyi эффективен в каче-
стве реагента-модификатора при флотации халькопирита и пирита. Установлено, что водный экстракт об-
ладает наибольшей депрессирующей активностью по отношению к пириту, при этом экстракты, содержа-
щие преимущественно фурокумарины, эфирные масла и смолы, не оказывают существенного влияния на 
флотоактивность пирита [79]. Использование экстрактов из зеленой массы борщевика Сосновского в каче-
стве дополнительного собирателя при флотации золотосодержащей сульфидной руды позволяет повышать 
качество концентрата по содержанию золота (10.8 г/т), а также степень извлечения золота в концентрат в 
среднем на 3% [80]. Использование экстрактов из H. sosnowskyi в качестве модификатора обусловлено вхо-
дящими в его состав хорошо растворимых в воде пектиновых веществ, белков, дубильных веществ, амино-
кислот, эфира масляной и уксусной кислоты. Наличие гидрофильных групп в молекулах этих соединений 
определяет их воздействие на флотируемость минералов [81]. 

Энергетика. Переработка борщевика Сосновского может быть направлена на получение различных 
видов топлива, имеющих потенциал в производстве энергии.  

В настоящее время активно ведутся работы по определению биотопливных параметров биомассы 
борщевика Сосновского [82]. На основе H. sosnowskyi предлагается изготавливать топливные пеллеты, гра-
нулы, брикеты, которые можно использовать в качестве энергетического топлива, пригодного для сжигания 
в специальных котлах [83–85].  

Исследование основных топливно-энергетических свойств показало, что время сбора биомассы 
H. sosnowskyi влияет на качество твердого биотоплива, а также на путь его переработки [86]. Установлено, 
что перечень продуктов окислительной термодеструкции биомассы борщевика Сосновского сопоставим с 
продуктами термического разложения лигноцеллюлозных материалов другого ботанического происхожде-
ния. При этом образование продуктов деструкции напрямую связано с компонентным составом биомассы и 
определяется содержанием в ней целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина. Среди компонентов биомассы, в 
первую очередь деструкции, подвергаются целлюлоза и гемицеллюлозы, тогда как лигнин вследствие аро-
матической природы является термически более стабильным [87]. 

Показано, что борщевик Сосновского является уникальным эффективным сырьем для высокорента-
бельного производства биоэтанола с низкой себестоимостью. Получаемый из H. sosnowskyi биоэтанол имеет 
потенциал применения в биоэнергетике, спиртовой промышленности, может использоваться в качестве 
жидкого печного или моторного биотоплива [88]. В качестве сырья для получения биоэтанола может вы-
ступать как дикорастущий, так и культивируемый борщевик Сосновского с содержанием сахарозы 17–31%, 
заготовленный в период от фазы бутонизации до фазы цветения. Способ переработки биомассы в биотоп-
ливо включает измельчение зеленой массы с получением сока, осуществление процесса брожения, дистил-
ляция с получением спирта-сырца и последующая его ректификация с получением конечного продукта – 
биоэтанола [89].  

Промышленное строительство. Применение борщевика Сосновского для производства строитель-
ных материалов является актуальной задачей с точки зрения экологии и экономии ресурсов.  

К настоящему времени показана возможность повышения биостойкости сухих измельченных стеблей 
борщевика Сосновского с некоторыми органополимерными связующими материалами посредством обра-
ботки их моноэтаноламином и тригидроксиборатом. Модифицированное таким образом растительное сы-
рье предлагается использовать в составе композитных теплоизоляционных материалов [90, 91].  

Модифицированный низкотемпературной неравновесной плазмой H. sosnowskyi предложено исполь-
зовать в составе композиционных материалов для внутренней отделки помещений. Материал отличается 
высокой сорбционной способностью по отношению к бензолу и ацетону, способен фильтровать и контро-
лировать влажность воздуха, тем самым создать максимально комфортные для человека условия [92]. До-
казана эффективность модификации растительного наполнителя на основе борщевика Сосновского гидро-
фобизатором, антипиреном, а также дополнительным процессом вакуумирования и опудривания интерка-
лированным графитом. Модифицированный таким образом наполнитель предложено использовать в про-
изводстве строительных материалов. Изделия из данного материала отличаются хорошими техническими 
характеристиками, низкой стоимостью, не являются горючими и токсичными, обладают низким водопогло-
щением [93].  
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Введение в состав строительной смеси биомассы H. sosnowskyi позволяет повышать не только сорб-
ционные, но и теплоизолирующие свойства изделий. Известен патент, в котором высушенный измельчен-
ный борщевик Сосновского плотностью 95–110 кг/м3, предварительно обработанный раствором гидрофо-
бизатора, предлагается использовать в качестве наполнителя при производстве теплоизоляционных изделий 
в строительстве [94]. Отмечается, что с применением H. sosnowskyi возможно получать теплоустойчивый 
строительный материал с минимальной стоимостью для ограждающих конструкций, повышающих энер-
гоэффективность зданий [95]. 

Кроме этого, известны цементные композиты, армированные стружкой борщевика Сосновского. По-
добная модификация смеси позволяет увеличить прочность при изгибе, улучшая тем самым механические 
свойства строительных материалов [96]. Установлено также, что добавка H. sosnowskyi в бетон приводит к 
повышению его теплоустойчивости [95]. 

Заключение 

Борщевик Сосновского, став дикорастущим источником сырья для различных отраслей промышлен-
ности, может подвергаться регулярной заготовке, что может сократить площадь его распространения и 
предотвратить негативное воздействие на окружающую среду. Благодаря широкому спектру веществ, вхо-
дящих в состав H. sosnowskyi, его переработка имеет большой потенциал для производства ценных продук-
тов и материалов в сельском хозяйстве, медицине, фармацевтической, пищевой, целлюлозно-бумажной, хи-
мической, горно-химической промышленности, энергетике и строительстве. 
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Ashikhmina T.Ya.1,2, Tovstik E.V.1*, Adamovich T.A.1 АSSESSMENT OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF 
HERACLEUM SOSNOWSKYI MANDEN AS AN ALTERNATIVE SOURCE OF RAW MATERIALS FOR VARIOUS 
INDUSTRIES (REVIEW) 

1 Vyatka State University, Moskovskaya st., 36, Kirov, 610000, Russia, usr20174@vyatsu.ru 
2 Institute of Biology, Komi Scientific Center, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
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The review summarizes the results of research in the field of processing Sosnovsky's hogweed in order to extract chemical 

compounds that have raw material potential for various industries. The presence of carboxylic acids in Sosnovsky's hogweed 
makes it possible to create plant growth stimulants based on it; aldehydes and alcohols – selective herbicides; coumarins and 
furocoumarins – plant protection products with fungicidal, antimicrobial, insecticidal activity; anthelmintics. The greatest interest 
in the field of medicine and the pharmaceutical industry is caused by phenolic compounds of the coumarin order of the furano-
coumarin series, isolated from Sosnowski's hogweed and having an antitumor effect, having potential in PUVA therapy, the 
treatment of vitiligo and psoriasis. The photosensitizing effect of hogweed furanocoumarins also arouses interest in the develop-
ment of means for disinfecting objects and premises. In the food industry, the presence of low-methoxyl pectin substances in the 
composition of hogweed opens up the possibility of producing thickeners based on it; sucrose - white sugar. The high content of 
cellulose in the biomass of Sosnovsky hogweed makes it a valuable raw material for the pulp and paper industry. The chemical 
composition of Sosnovsky's hogweed opens up the possibility of producing polymers and composites and flotation reagents 
based on it. Due to its large biomass, Sosnowski's hogweed is proposed to be used for energy production, including biofuel. Heat-
insulating, composite building mixtures and materials modified based on Sosnovsky's hogweed can find a wide range of appli-
cations in construction. 

Keywords: inflorescences, fruits, stems, leaves, roots, Sosnovsky's hogweed, processing, chemical compounds, industry. 
For citing: Ashikhmina T.Ya., Tovstik E.V., Adamovich T.A. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2024, no. 4, pp. 32–45. 

(in Russ.). DOI: 10.14258/jcprm.20240414599. 
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