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В статье рассматривается возможность комплексной переработки вегетатив-

ной части тополя после извлечения эфирного масла. Показано, что на основе твердого 

остатка можно получать разнообразные продукты, которые могут найти свое приме-

нение в парфюмерно-косметической, фармацевтической и сельскохозяйственной про-

мышленности. 

На сегодняшний день потребность народ-

ного хозяйства в биологически активных вещест-

вах велика, но одновременно происходит истоще-

ние традиционных ресурсов растительного сырья, 

используемых для их получения. Это ведет к то-

му, что все больше внимания уделяют поиску но-

вых видов быстро возобновляющихся ресурсов.  

Одной из ценных древесных пород, при-

влекающей внимание исследователей, является 

тополь. В литературе имеется достаточно сведе-

ний по изучению тополя с биологической точки 

зрения. Этому вопросу посвящены монографии 

Богданова П.Л. [1], Редько Г.И. [2,3], Иванникова 

С.П. [4], Царева А.П. [5], Бакулина В.Т. [6]. Одна-

ко видовой и особенно сортовой фонд тополя еще 

мало известен широкому кругу специалистов. Ис-

тинные причины этого кроются в недостатке глу-

боких и всесторонних знаний о строении, химиче-

ском составе тополя, отсутствии общепризнанных 

технологических процессов, предусматривающих 

использование всей биомассы с получением высо-

кокачественных продуктов. Из биолого-

технических особенностей важно отметить быст-

роту роста и способность давать технически при-

годную древесину при обороте рубки в 20 лет и 

менее, что, с одной стороны, объясняет причину 

интереса к тополю, а с другой – показывает его 

потенциальные возможности.  

Исследованиям химического состава топо-

лей, содержащихся в них биологически активных 

соединений и возможности получения на их осно-

ве препаратов, посвящено ряд публикаций. Рабо-

тами Полякова В.В. [7], Сенцова М.Ф. [8], Бра-

славского В.Б. и Куркина В.А. [9,10], Рощина В.И. 

[11], Фуксман И.Л. [12] и др. показано, что дре-

весная зелень, и в частности почки тополей, могут 

служить сырьем для получения антибактериаль-

ных лекарственных средств.  

В Сибирском государственном технологи-

ческом университете проводятся работы по изу-

чению химического состава и возможностей ком-

плексного использования вегетативной части то-

поля. Разработана технология получения эфирных 

масел и показана реальная возможность создания 

производства летучих компонентов. Тополевое 

эфирное масло обладает ценными ароматически-

ми, противомикробными и лечебными свойства-

ми. Данный продукт способен завоевать потреби-

тельский рынок и разнообразить гамму ароматов. 

Основной отход производства – твердый остаток 

вегетативной части тополя, который в своем со-

ставе содержит комплекс веществ, обладающих 

широким спектром биологической активности. 

Целью работы явилось исследование твер-

дого остатка после извлечения эфирных масел из 

почек тополя бальзамического с целью дальней-

шего его использования для получения ценных 

товарных продуктов. 

Результаты исследования химического со-

става почек тополя показали, что на долю полиса-

харидов приходится 17 %, из них более 50 % со-

ставляет целлюлоза. Веществ фенольной природы 

содержится порядка 30 % от а.с.с.  

При комплексном использовании расти-

тельного сырья кроме структурных основных 

компонентов клетки большое значение имеют 

экстрактивные вещества, которые с физиологиче-

ской точки зрения являются веществами весьма 

разнообразного значения. На долю экстрактивных 

веществ в почках тополя приходится от 40 до 54 

% от массы сырья в зависимости от фазы разви-

тия. Количество экстрактивных веществ и их со-

став зависят от применения растворителя, условий 

экстракции и породы дерева. Нами была выбрана 

следующая схема разделения компонентов на 

группы: вещества, экстрагируемые спиртом (96 

%-м) и водой. Из литературы известно, что в со-

став веществ, экстрагируемых спиртом, входят 

различные группы соединений: липиды, смоляные 

и жирные кислоты, эфиры этих кислот, смолы, 

фитостерины, воска и др. 
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Как показали результаты исследований, 

спиртовые экстракты почек тополя обогащены 

липидами. Содержание суммарных липидов в 

почках тополя бальзамического составляет 28,5-

39,5 % от а.с.с.; на долю нелипидных примесей 

приходится до 23 % экстрактивных веществ. Ней-

тральные липиды составляют около 65 %, глико-

липиды – около 33 %; фосфолипиды – до 3 % от 

суммы липидов. Поскольку на долю нейтральных 

липидов приходится более половины суммарных, 

мы можем ожидать, что они будут оказывать мак-

симальное влияние на свойства экстракта. В связи 

с этим состав нейтральных липидов был изучен 

более подробно. 

Нейтральные липиды представлены раз-

личными соединениями. Основной группой ней-

тральных соединений являются ацилглицеролы, 

количество которых в почках тополя составляет 

37,5-52,5 %. В их составе обнаружены моноацилг-

лицерины (6-9 %), диацилглицерины (15-21 %) и 

триацилглицерины (16-24 % от нейтральных ве-

ществ). При фракционировании нейтральных ли-

пидов выделены эфиры стеринов, количество ко-

торых в среднем, в ходе годичного цикла развития 

почек, составляет (4,5 ± 0,02) %, и свободные 

жирные кислоты (около 20 % от суммы нейтраль-

ных липидов), являющиеся промежуточным про-

дуктом общего липидного обмена. 

Гликолипиды почек тополя представлены 

моно- и дигалактозил- диацилглицеринами, гли-

козидами стеринов и другими соединениями [13]. 

В составе фосфолипидов обнаружены фосфати-

дилхолин, фосфатидил-этаноламин, фосфатидил-

серин, фосфатидилинозит, фосфатидилглицерин и 

фосфатидная кислота. Основными из перечислен-

ных соединений являются фосфатидилхолин – 18-

34 %, фосфатидилэтаноламин – 41-49 % и фосфа-

ти-дилсерин - 18-34 % от суммы всех фосфолипи-

дов. 

В составе жирных кислот липидов иден-

тифицированы кислоты, имеющие значительную 

биологическую ценность. Установлено, что со-

держание линолевой и линоленовой кислот в поч-

ках тополя бальзамического может составлять до 

50 %, арахидоновой – до 5 % от суммы жирных 

кислот. Эти жирные кислоты относятся к незаме-

нимым. Они обладают рядом ценных биологиче-

ских свойств: предупреждают развитие многих 

кожных заболеваний, атеросклероза, переводя хо-

лестерин в легко растворимое соединение, пони-

жают свертывание крови и уменьшают возмож-

ность тромбообразования; оказывают антиарит-

мическое действие и др., то есть играют важную 

роль в обменных процессах живых организмов. 

Нами разработан метод выделения арахидоновой 

кислоты из доступного, недефицитного расти-

тельного сырья. Ориентировочная экономическая 

оценка показала целесообразность выделения ее 

из древесной зелени тополя. Среди насыщенных 

кислот идентифицированы лауриновая, пальмити-

новая, миристиновая, пеларгоновая, бегеновая и 

лигноцериновая кислоты. 

Таким образом, исходя из вышесказанно-

го, существует реальная возможность переработки 

почек тополя с получением липидного концентра-

та, который, благодаря своим свойствам, может 

найти широкое применение в производстве пар-

фюмерно-косметических товаров и товаров быто-

вой химии. 

Из литературы известно, что спиртовые 

экстракты почек тополей (черного, бальзамиче-

ского, дельтовидного), произрастающих в средней 

полосе России, содержат в своем составе флаво-

ноны – пиностробин и пиноцембрин, благодаря 

которым экстракты обладают бактерицидным 

действием. Согласно литературным данным, в ве-

гетативной части различных видов тополей со-

держится от 0,32 до 5, 47 % пиностробина и от 

0,64 до 1,35 % пиноцембрина [9,14]. Исследова-

ниями тополей, произрастающих в Красноярском 

крае, была установлена достаточно высокая кон-

центрация основного компонента, определяющего 

антибактериальную активность спиртовых экс-

трактов – пиностробина. Содержание его в почках 

тополя бальзамического составляет 0,84 %, в по-

бегах – 0,51 %, что свидетельствует о перспективе 

использования спиртовых экстрактов в качестве 

источника получения лекарственных препаратов. 

Выход водорастворимых веществ из почек 

тополя бальзамического составляет 15-20 % от 

а.с.с. При исследовании водного экстракта уста-

новлено, что в его состав входит до 35 % веществ, 

обладающих редуцирующей способностью; до 43 

% таннидов; до 7 % веществ белковой природы. 

Оставшаяся масса экстрактивных веществ прихо-

дится, по-видимому, на крахмал, пектины, краси-

тели и фенольные вещества. В составе редуци-

рующих веществ идентифицированы арабиноза, 

галактоза, глюкоза.  

Водные экстракты почек тополя могут 

быть использованы в качестве питательных сред 

при микробиологическом синтезе.  

В связи с предполагаемым использованием 

почек тополя в качестве нового технологического 

сырья возникла необходимость в исследовании 

содержания основных биогенных элементов. 

Установлено, что в составе минеральных 

компонентов присутствуют макро- и микроэле-

менты: сера – 1,17; азот – 6,7; фосфор – 2,03; на-

трий – 0,82; калий – 6,40; кальций – 10,16; магний 
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– 2,52; железо – 2,58; медь – 1,25; цинк – 3,75 

мг/кг. Присутствие никеля и железа усиливает 

питательную ценность твердого остатка, так как 

наличие их даже в небольших количествах, чрез-

вычайно сильно активизирует жизнедеятельность 

микроорганизмов [15].  

Проведена оценка содержания тяжелых 

металлов в связи с тем, что тополь широко ис-

пользуется для озеленения городов. 

В результате эксперимента установлено, 

что содержание вредных веществ этой группы 

химических элементов (свинец – 0,33; кадмий – 

0,03 мг/кг; мышьяк – не обнаружен) не превышает 

предельно допустимые концентрации, приведен-

ные а «Медико-биологических требованиях и са-

нитарных нормах качества продовольственного 

сырья и пищевых продуктов» №5061-89.  

Благоприятный химический состав исход-

ного материала позволяет использовать его в ка-

честве дешевого и экологически чистого сырья 

для получения биопрепаратов на основе активных 

изолятов дереворазрушающих грибов рода 

Trichoderma. Они, обладают мощным фермента-

тивным аппаратом, что позволяет им разрушать 

одновременно целлюлозу и лигнин и усваивать 

образующиеся продукты.  

Полезная деятельность грибов выражает-

ся, прежде всего, в гумификации растительного 

сырья. Гуминовые кислоты изменяют свойства 

почв, оказывают прямое физиологическое воздей-

ствие на растения, стимулируют развитие корне-

вых систем, оказывают защитное действие вред-

ного влияния радиоактивных веществ и других 

загрязнителей.  

Основу отечественного препарата «Трихо-

дермин» составляют споры гриба рода 

Trichoderma. В качестве питательных сред для по-

лучения биопрепарата в настоящее время исполь-

зуются различные растительные материалы (со-

лома, трава, отходы зерна, торф). Однако формы 

этого препарата не отвечают требованиям совре-

менного крупнотоннажного производства. 

Проведенные исследования по культиви-

рованию грибов рода Trichoderma на твердом ос-

татке вегетативной части тополя бальзамического, 

показали, что полученный биопрепарат обладает 

высоким титром спор 2,26∙10
9
 спор/г. Кроме того, 

в результате разрушения лигнина, накапливаются 

гуминовые вещества и их содержание составляет 

13,6% от а.с.с. Полученные данные позволяют ре-

комендовать твердый остаток вегетативной части 

тополя в качестве субстрата для получения био-

препарата «Триходермин». 

Таким образом, имеющиеся на сегодняш-

ний день результаты говорят о том, что использо-

вание вегетативной части тополя в качестве тех-

нологического сырья вполне обосновано. Вовле-

чение в производство данного вида сырья позво-

лит решить вопрос утилизации весенних обрезок 

тополей. 

Производство такой продукции как эфир-

ное масло и липидный концентрат дает возмож-

ность расширить сырьевую базу предприятий 

эфиромасличной отрасли. Продукты найдут при-

менение в парфюмерной и фармацевтической 

промышленности, а также производстве товаров 

народного потребления. Биодеструкция твердого 

остатка позволит получать на его основе защит-

ные биопрепараты и биогумус, и замкнуть цикл 

по использованию вегетативной части тополя. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Химический состав вегетативной части 

тополя устанавливали по общепринятым в химии 

древесины и растительного сырья методикам [16]. 

Качественный и количественный состав 

минеральных компонентов определяли методом 

рентгеновского флуоресцентного анализа на спек-

трометре «Спектроскан». 

Качественный и количественный состав 

липидов определяли, используя методы, принятые 

в липидологии [17].  

Количественный состав флавононов опре-

деляли по методике, предложенной Куркиным 

В.А. и Браславским В.Б. [9]. 

Качественные и количественный состав 

жирных кислот исследовали при помощи газо-

жидкостной хроматографии на приборе «Цвет – 

100». В качестве подвижной фазы использовали 

гелий, в качестве неподвижной –Silicon SE – 30. 
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Исследован процесс обработки алюмосиликатной (белой) глины уксусной кисло-

той. При этом установлены частичное разрушение ее кристаллической структуры и 

рост количества связанных ОН-групп. Указанные явления сопровождаются увеличением 

сорбционной активности глины, проявляющемся в снижении цветного числа льняного 

масла при очистке и уменьшении в нем восков. 

ВВЕДЕНИЕ 

Очищенное льняное масло является ком-

мерческим продуктом пищевой промышленности, 

а также служит сырьем для изготовления меди-

цинских препаратов и технических композицион-

ных материалов. Согласно исследованиям по-

следних лет [1], очистка льняного масла включает 

стадии: введение природного алюмосиликата, об-

разующего водородные связи с молекулами при-

месных ингредиентов масла; выдержка системы 

при заданной температуре; выделение осадка на 

фильтре. При этом активность алюмосиликатных 

сорбентов в отношении сопутствующих веществ 

растительных масел отдельные авторы [2] объяс-

няют присутствием в системе после смешения фаз 

протонов породообразующих минералов (напри-

мер, кварца или каолинита). Проявление поляр-

ных и поверхностно-активных свойств у воды, 

фосфолипидов, компонентов пигментного ком-

плекса (каротиноидов, хлорофиллов) [3] и восков, 

накапливающих электрический заряд по мере 

снижения температуры системы [4, 5], по-види-

мому, также способствует извлечению примесей 

из льняного масла.  

Проблема подбора недефицитных алюмо-

силикатных сорбентов, вводимых в льняное мас-

ло, важна не только с позиций изучения механиз-

мов взаимодействия названных соединений. Для 

масложировой промышленности актуальна тен-

денция использования природных, а не синтети-

ческих сорбирующих материалов, наметившаяся 

еще в 80-е годы ушедшего столетия [6]. Развитие 

данного направления в РФ целесообразно связы-

вать с применением алюмосиликатов отечествен-

ных месторождений, в частности, самарского као-

лина (рН вытяжки из 1 %-ной водной дисперсии 

6,0–8,0). 

Как известно [7–9], для увеличения сорб-

ционной способности алюмосиликатов их подвер-

гают механохимическому воздействию [7], обра-

ботке минеральными [8] или органическими ки-

слотами [9]. Поскольку измельчение зачастую не 


