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В обзоре приведены краткие сведения о деревьях хвойных пород. По химическому составу хвойные деревья содержат 

большое количество ценных биологически активных веществ — каротин, хлорофилл, эфирное масло, а также сопутствующих 

веществ — дубильные вещества, воск, пектин, антоцианидиновый краситель и др. Эти вещества обладают противовоспали-

тельными, регенерирующими, успокаивающими, обезболивающими свойствами. Благодаря этим свойствам они имеют высо-

кую добавленную стоимость и широкий спектр применения в различных отраслях промышленности — медицинской и фарма-

цевтической в качестве противовоспалительных и антибактериальных средств, для усиления кровоснабжения сетчатки гла-

за, предотвращения образования катаракты, активации клеточного и тканевого иммунитета; в косметической — для ухода 

за проблемными участками кожи, как средство для укрепления волос; в сельскохозяйственной — для изготовления кормовых 

добавок и комбинированных кормов; в пищевой — в качестве биологически активных добавок, антиокислителя. Для извлечения 

этих компонентов в настоящее время применяется множество способов экстрагирования с соответствующим аппаратным 

оформлением. Однако они не учитывают специфику исходного сырья, комбинацию компонентов в них. Это приводит к высо-

кой себестоимости процесса извлечения отдельных чистых компонентов (цена 1 кг дубильных веществ составляет $113, 1 кг 

эфирных масел — $103, 1 кг каротина — $64, 1 кг хлорофилла — $485). В связи с этим разработка новых технологий по извле-

чению биологически активных веществ является актуальной. Для оценки качества извлечения биологически активных ве-

ществ авторы предлагают различные аналитические методы и способы анализа с использованием высокоэффективных жид-

костных, тонкослойных и газовых хроматографий, фотометрических (спектрофотометрический и фотоколориметриче-

ский) способов и методов ядерно-магнитного резонанса. 
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The article provides brief information about coniferous trees, notes their diversity and large areas of growth (5 orders, 8 families, 

70 genera and about 560 species). In terms of chemical composition, coniferous trees contain a large number of valuable biologically 

active substances: carotene, chlorophyll, essential oil, as well as related substances: tannins, wax, pectin, anthocyanidin dye and others. 

These substances have anti-inflammatory, regenerating, soothing, analgesic properties. Due to these properties, they have high added 

value and a wide range of applications in various industries: in medicine and pharmaceuticals as anti-inflammatory and antibacterial 

agents, to enhance blood supply to the retina, prevent cataract formation, activate cellular and tissue immunity; in cosmetics for prob-

lem skin care, as a means for strengthening hair; in agriculture for the production of feed additives and compound feed; in food as bio-

logically active additives, antioxidant. To extract these components, many extraction methods with appropriate equipment are currently 

used. However, they do not take into account the specifics of the raw materials, the combination of components in them. This leads to a 

high cost of the process of extracting individual pure components (the price of 1 kg of tannins is $ 113, 1 kg of essential oils - $ 103, 1 

kg of carotene - $ 64, 1 kg of chlorophyll - $ 485). In this regard, the development of new technologies for the extraction of biologically 

active substances is relevant. To assess the quality of the extraction of biologically active substances, the authors propose various ana-

lytical methods and analysis methods using: high-performance liquid, thin-layer and gas chromatography, photometric (spectrophoto-

metric and photocolorimetric) methods and nuclear magnetic resonance methods. 

 

Keywords: thermal modification; high-frequency plasma treatment; wood flour; IR Fourier spectroscopy; lignin; cellulose; hemicel-

lulose; chemical composition. 



Systems Methods Technologies. K.V. Valeev et al. Review of research … 2024 № 4 (64) p. 159-164 

 

160 

Введение. Деревья хвойных пород (Pinopsida) яв-

ляются самым крупным классом растительного сырья 

нашей планеты [1]. 

Флора России насчитывает около 40 видов хвойных 

деревьев, относящихся к 8 родам и 3 семействам. Сюда 

входят такие известные роды, как сосна (Pinus), ель 

(Picea), пихта (Abies), лиственница (Larix), кедр 

(Cedrus) и другие. Некоторые из крупнейших хвойных 

деревьев на планете достигают высоты 115 м. Самыми 

крупными хвойными являются секвойи (Sequoia). Их 

стволы могут достигать диаметра до 9 м и окружности 

основания ствола до 33 м. Объемы деревьев могут быть 

огромными, достигая 1 044,7 м³ [2]. Эти виды деревьев 

обладают различными характеристиками и свойствами, 

что делает их ценными как для природы, так и для че-

ловека. Хвойные деревья являются важным элементом 

флоры России и играют значительную роль в экологи-

ческом балансе [3]. Кора и хвоя хвойных деревьев со-

держат в себе различные биологически активные веще-

ства: каротин — 0,32 %, хлорофилл — 2,04 %, эфирное 

масло (от 0,42 до 1,49 %), витамины К, Е, С (до 0,3 %). 

В хвое в 6 раз больше витаминов, чем в лимонах и 

апельсинах [4]. 

Они играют важную роль в защите растений от 

негативного воздействия окружающей среды и могут 

иметь положительное воздействие на здоровье челове-

ка при употреблении продуктов на их основе. Количе-

ственное содержание указанных веществ может изме-

няться на разных этапах роста дерева и зависит от 

условий произрастания, что делает изучение их хими-

ческого состава и свойств важной задачей для науки и 

промышленности. Возможность использования этих 

веществ в качестве добавок или лекарственных препа-

ратов открывает широкие перспективы для развития 

новых продуктов на основе древесных ресурсов [5; 6]. 

По существующим данным, на сегодняшний день по-

требность в биологически активных веществах (БАВ) на 

фармацевтическом, косметическом, пищевом и сельскохо-

зяйственном рынках увеличилась. Ежегодное использова-

ние данных БАВ из деревьев хвойных пород растет на 22 

%. Этим обуславливается и высокая цена на некоторые 

вещества. Так, например, цена 1 кг дубильных веществ 

составляет $113, 1 кг эфирных масел — $103, 1 кг кароти-

на — $64, 1 кг хлорофилла — $485 [7]. 

В связи с большим количеством ценных веществ в 

деревьях хвойных пород и широким спектром их при-

менения извлечение этих биологически активных ве-

ществ является перспективным направлением для ле-

соперерабатывающих предприятий. Извлечение биоло-

гически активных веществ сопровождается рядом 

трудностей, связанных с сепарацией на отдельные 

компоненты, регенерацией растворителей [8], которые 

довольно токсичны. Целью работы является обзор 

научных исследований в области извлечения биологи-

чески активных веществ из хвойных пород древесины. 

Обзор исследований. Ф.Т. Солодкий предложил 

способ комплексной переработки древесной зелени [9], 

позволяющий эффективно извлекать и разделять раз-

личные биоактивные вещества из растительного сырья, 

минимизируя потери и увеличивая общую ценность 

получаемых продуктов. Экстракцию различных компо-

нентов проводят в 4 этапа. На первом этапе выдержи-

вают в горячей воде при температуре 98÷100 °С в те-

чение 1 ч для извлечения витамина С. В результате 

около 50–60 % витамина С переходит в водный экс-

тракт.  После отстаивания древесную зелень, на втором 

этапе, обрабатывают острым паром для удаления из нее 

эфирных масел. На третьем этапе древесную зелень 

кипятят в водном растворе щелочи (5–9 % от массы 

сырья) в течение 1 ч, превращают смолистые вещества 

в эмульсию. Извлечение каротина и других нейтраль-

ных веществ из экстракта проводят с использованием 

бензина. Вещества растворяются и переходят в бензин, 

после этого их отгоняют и упаривают. Завершающей 

стадией процесса выделения хвойных веществ из дре-

весной зелени стало подкисление водно-щелочного 

экстракта и упаривание его до образования сухого 

остатка, состоящего из хвойной смолы и хлорофиллы. 

Способ получения хлорофилло-каротиновой пасты 

из древесной зелени, предложенный Ф.Т. Солодским 

[10], включает в себя раздавливание древесной зелени 

на вальцах, загрузку в экстрактор, подачу экстрагента 

(бензина) в подогреватель, паровую дистилляцию, кон-

денсацию, разделение на бензиновый и водный экс-

тракт во флорентине, отстаивание, фильтрование, от-

гонку в перегонном кубе, омыление при температуре 

80–90 °С и перемешивание. Выход хлорофилло-

каротиновой пасты составил 14 % от общей массы рас-

тительного сырья. 

Также Ф.Т. Солодский предложил способ получения 

водных экстрактов из древесной зелени [11].  

Г.Ф. Кащенко исследовал влияние измельченной 

древесной зелени на выход и качество эфирных масел 

[12]. Исследователями были получены водораствори-

мые вещества из древесной зелени сосны. Выход эфир-

ных масел составил 23,6 кг из 1 т сырья, водораствори-

мых веществ — 120 кг. 

Г.С. Тутыгиным представлена технология непре-

рывной переработки хвои [13]. Измельченная древес-

ная зелень поступает в винтовой экстрактор непрерыв-

ного действия, туда же подается нагретый до 85–90 °С 

экстрагент (вода) в режиме противотока в течение 2–

3 ч. После процесса экстракции проводится фильтра-

ция полученной мисцеллы. Отфильтрованную смесь 

упаривают до пастообразного состояния. 

В.И. Рощиным был предложен способ переработки 

древесной зелени хвойных пород [14]. В качестве сы-

рья использовались хвоя сосны, ели, пихты, кедра. В 

качестве экстрагента использовали органический рас-

творитель — бензин, гексан, петролейный эфир, аце-

тон. Все исследования проводились в аппарате Соксле-

та. Для каждого вида сырья используются свои техни-

ческие параметры: для хвои сосны в качестве экстра-

гента использовался бензин, температура экстракции 

70–76 °С, время экстракции 3,5 ч.; для хвои ели — пет-

ролейный эфир, температура 40–70 оС, время — 4 ч; 

для хвои пихты — гексан, температура 68 °С, время — 

5 ч; для хвои кедра — ацетон, температура 56 °С, время 

— 2 ч. После экстракции каждый экстракт фильтруют, 

охлаждают, омывают 20–40%-ным раствором щелочи, 

сепарируют хлорофиллиновые кислоты, смеси жирных 

и смоляных кислот, воск. Из рафинированной хвои всех 

пород выделяют стерины, полипренолы и концентрат 

алифатических углеводородов. 
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Также В.И. Рощин предложил способ переработки 

древесной зелени пихты [15]. Способ включает в себя 

переработку методом экстрагирования жидким двуокс-

идом углерода при давлении выше 5,1 атм., отстаива-

ние экстракта в течение 24 ч при температуре 24 °С, 

сепарацию осадка, промывку осадка малополярным 

растворителем при соотношение осадок: экстрагент 

1:4, отгонку растворителя и выделение кристаллов 

мальтола при атмосферном давлении. Степень чистоты 

мальтола достигает 98–99,9 %. 

Способ переработки древесной зелени, предложен-

ный О.Ю. Красильниковым [16], заключается в обра-

ботке хвои методом экструдирования при температуре 

120–170 °С. К экструдеру прикреплен пневмоприем-

ник-отвод для улавливания газообразной смеси из экс-

трудата. Данный способ предусматривает переработку 

хвои, лиственницы, сосны, кедра, пихты и травяной 

зелени. 

Способ комплексной переработки древесной зелени 

(осины, ивы и пихты), разработанный Н.Ф. Тимербае-

вым [17], включает в себя (рис. 1) измельчение древес-

ной зелени в состоянии естественной влажности, за-

грузку материала в колонный экстрактор с тарелками, 

предварительный прогрев сырья, экстракцию биологи-

чески активных веществ в течение 6–8 ч при темпера-

туре 20е т °С 40–70%-ным водным раствором этанола 

рафинированной зелени. Удаление паром остатка экс-

трагента, отжим сырья и сушку до влагосодержания U 

= 10–15 %. Выпаривание экстрагента из экстракта осу-

ществляется в две стадии. На первой стадии происхо-

дит сгущение экстракта за счет выпаривания этанола 

понижением давления эжекторным насосом. На второй 

стадии проводится вакуумная сушка в вакуум-

шнековой сушилке до полного удаления этанола и во-

ды. В результате было получено эфирное масло из пих-

ты и борнилацетат. 

 

Рис. 1. Схема комплексной переработки древесной    

зелени по методу Н.Ф. Тимербаева 

В работе А.Е. Воронина [18] (рис. 2) описан способ 

комплексной переработки древесный зелени. Способ 

включает в себя измельчение сырья при естественной 

влажности до размеров 3–5 мм, обработку раститель-

ного сырья перегретым паром 160–165 °С, сепарацию 

на легкую и тяжелую фракции сконденсировавшегося 

экстракта, упаривание тяжелой фракции при темпера-

туре 145–150 °С. При этом рафинированное раститель-

ное сырье отжимается и досушивается до влажности 

10–15 %, измельчается и фасуется. 

 

Рис. 2. Схема комплексной переработки древесной 

зелени 

Л.П. Рубчевский предложил способ переработки 

древесной зелени Malus Baccata [19], включающий 

измельчение свежезаготовленной древесной зелени, 

сушку измельченного сырья, экстрагирование древес-

ной зелени 60–70%-ным раствором этанола при темпе-

ратуре 80–85 °С в течение 3–4,5 ч при следующем со-

отношении сырья: экстрагент 1:9–1:10, охлаждение, 

выделение воска-сырца — порошка светло-зеленого 

цвета, сепарацию осадка, сушку. Выход составил 1,1–

1,7 % от общей массы сырья. 

Способ получения полипренолов из нейтральных 

экстрактивных веществ древесной зелени хвойных по-

род, предложенный В.С. Султановым [20], включает в 

себя гидролиз 6%-ным спиртовым раствором щелочи 

при 80 °С в течение 1 ч, обработку смеси водой и гек-

саном, перемешивание смеси и отстаивание в течение 1 

ч, сепарацию экстрагента из смеси, селективную экс-

тракцию ацетоном для выделения воска, фильтрацию 

экстракта от воска, охлаждение, обработку 85%-ным 

спиртовым раствором для извлечения терпеновых со-

единений, добавление экстракта без воска и терпено-

вых соединений в колонку с силикагелем, экстракцию 

из раствора 96%-ным этиловым спиртом и охлаждени-

ем ацетоном, фильтрацию целевого продукта от спирта 

и ацетона. Выход полипренола составил 10–18 % от 

общей массы сырья при чистоте более 95 %. 

В статье Л.Н. Журавлевой [21] описан способ ком-

плексной переработки, включающий в себя измельче-

ние свежей хвои и побегов сосны, сверхкритическую 

флюидную экстракцию при температуре 31,1 °С и дав-

лении 7,9 МПа в течение 2,5 ч, сепарацию воска, от-

гонку растворителя и эфирных масел, омыление жиро-

растворимой фракции 40%-ной натриевой щелочью, 

выпаривание. Выход летучих веществ составляет 70 % 

от общей массы древесной зелени. 

В способе переработки древесной зелени пихты си-

бирской, описанном Г.В. Ляндресом и авторами [22], 

предлагается использовать в качестве экстрагента изо-

пропиловый спирт в соотношении сырье/экстрагент 
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1:3. Процесс экстракции проводится в два этапа. На 

первом этапе происходит настаивание в течение 4 ч, 

после чего раствор сливается. На втором этапе залива-

ется новый экстрагент в экстрактор с сырьем в соот-

ношении сырье/экстрагент 1:3, настаивание на втором 

этапе проводится также в течение 4 ч. Полученные два 

экстракта смешивают и отгоняют спирт под вакуумом 

при температуре 80 °С. Образовавшуюся сиропообраз-

ную массу растворяют этилацетатом и водой. Выпав-

шие в осадок хлопья воска с водой отфильтровывают и 

сушат. В экстракт с содержанием этилацетата добав-

ляют 2%-ный раствор NaOH и тщательно перемеши-

вают. Разделяют смесь в разделительной воронке на 

два слоя — осадок солей тритерпеновых кислот и вод-

ную часть, содержащую мальтол. 

Т.А. Ваганова и авторы предложили способ получе-

ния биологически активной липидной фракции из дре-

весной зелени пихты сибирской (Abies Sibirica) [23]. 

Полученную гидролизованную липидную фракцию 

обрабатывают водно-спиртовой щелочью при темпера-

туре кипения, далее охлаждают и подкисляют 5–10%-

ным раствором соляной кислоты. Для достижения чи-

стоты липидной фракции 99%-ный экстракт промыва-

ют водой, растворяют в трет-бутилметиловом эфире и 

высушивают. 

Шицзе Лю предложил способ переработки древес-

ной зелени горячей водой [24]. Основное внимание в 

этой работе уделяется кинетике экстракции горячей 

водой. В начале процесса из зелени удаляются экстрак-

тивные вещества и фракции гемицеллюлозы. Далее 

проводят сепарацию на экстракт, содержащий сахара, 

ксиланы и древесную зелень. Содеражание экстрактив-

ных веществ в древесной зелени составило 30 % от 

общей массы сырья. 

Marjanović-Balaban, предложил метод гидродистил-

ляции в условиях промышленного производства [25]. 

Исследователем методом паровой дистилляции были 

получены эфирные масла Abies alba из свежих моло-

дых побегов сосны, собранных с территории Черного-

рии. Состав эфирных масел определялся по газовой 

хроматографии-масс-спектрометрии. Основными ком-

понентами были β-пинен (32,8 %), α-пинен (17,3 %), 

камфен (16,7 %), борнилацетат (9,0 %), лимонен (6,1 %) 

и β-фелландрен (4,9 %). 

Choi Yong-gil предложил способ получения эфирно-

го масла из хвои сосны [26]. Способ включает сбор и 

промывку хвои и ветвей, измельчение растительного 

сырья до размеров 1–5  см. Получение смеси путем 

смешения измельченной хвои и ветвей в соотношении 

сырье/экстрагент 1:1 по массе. Получение экстракта 

осуществляют следующим образом: смесь хвои, ветвей 

и экстрагента загружают в нагреваемую емкость, до-

бавляют дистиллированную воду в соотношении сы-

рье/раствор от 1:12, а затем нагревают смесь до темпе-

ратуры 80–90 °С и выдерживают в течение 22 ч в гер-

метично закрытом состоянии. После экстракции смесь 

охлаждают и удаляют твердые частицы хвои, ветвей и 

выделившуюся канифоль. Из экстракта выпаривают 

воду в течение 18–22 ч при температуре 100 °С, остав-

шаяся сиропообразная масса представляет собой эфир-

ное масло сосны. 

Исследования биологической активности экстрак-

тов из некоторых видов хвойных растений, проведен-

ные Raisa Ivanova, Diana Gladei, Jana Simkova, Jan Brin-

dza [27], показали, что использование биопрепаратов 

на основе вторичных метаболитов растений является 

важным направлением в современном органическом 

земледелии. Целью исследований являлось определе-

ние биологической активности экстрактов и эфирных 

масел можжевельника казацкого (Juniperus sabina) и 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris), произрастаю-

щих в Республике Молдова и Словацкой Республике. 

Определяли антиоксидантную активность этанольных 

экстрактов. Результаты исследований показали, что 

овицидная активность составляет 100 %, а антифи-

дентный эффект сохраняется на уровне 1–3 баллов. 

Работа В.С. Федоровой и Т.В. Рязановой [28] по-

священа рациональному использованию природных 

ресурсов, созданию новой технологии с целью сниже-

ния антропогенного воздействия на окружающую сре-

ду. Особый интерес исследователей представляют экс-

трактивные вещества коры — фенольные соединения 

танинной природы, которые используются в качестве 

дубильных веществ в кожевенном производстве. Из 

коры выделяют вещества с антибактериальной актив-

ностью для фармацевтического и нутрицевтического 

применения. В качестве экстрагирующего агента ис-

пользуют водно-щелочные растворы, в частности мо-

ноэтаноламин. Дубильные экстракты, полученные в 

результате экстракции, очищаются с помощью ультра-

фильтрации. Полученные экстракты отличаются высо-

кой чистотой. Рафинированная хвоя перерабатывается 

в целлюлозный продукт. Также в работе применяется 

биотехнологическая обработка, в процессе которой 

получают биопрепарат триходермин, использующийся 

для защиты растений от фитопатогенов.  

Н.В. Ивановой и А.А. Левчуком было изучено вли-

яние антропогенных факторов на изменение количе-

ственного содержания фенольных соединений, восков, 

дубильных и пектиновых веществ в коре лиственницы 

сибирской и даурской в течение 1 года [29]. Установ-

лено, что количество фенольных соединений в образ-

цах, приготовленных из лиственниц, произрастающих 

на территории Иркутска, значительно больше, чем в 

образцах, приготовленных из лиственниц, произраста-

ющих в радиусе 5 км. В то же время, содержание пек-

тина и воска в коре лиственницы, произрастающей в 

черте города, несколько ниже, чем в образце, приго-

товленном из древесины, произрастающей за предела-

ми города. 

Заключение. Хвойные деревья относятся к поро-

дам, в состав которых входит большое количество цен-

ных веществ, таких как каротин, хлорофилл, эфирное 

масло, составными частями которого являются а-

пинен, лимонен, борнеол, борнилацетат, кадинен, цер-

ратендиол, алкалоиды, смолы, жиры, крахмал, сахара, 

горько-пряные вещества, минеральные соли, витамины 

К, Е, С (до 0,3 %), которые нашли широкое применение 

в медицинской, фармацевтической, пищевой, сельско-

хозяйственной и других областях промышленности. 

Анализ научных работ, посвященных вопросам раз-

работки способов и технологий извлечения биологиче-

ски активных веществ из хвойных деревьев, показыва-
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ет актуальность данного научного направления. Уста-

новлено, что высокая стоимость извлекаемых компо-

нентов объясняется отсутствием высокопроизводи-

тельных установок. Снижение себестоимости процесса 

извлечения компонентов может быть достигнуто при 

создании непрерывно действующих установок. Орга-

низация непрерывного процесса переработки хвойных 

деревьев также будет способствовать повышению ка-

чества извлекаемых компонентов. 
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