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Аннотация. В эксперименте определяли комплексный состав дроб-

леной скорлупы кедровых орехов. Исследованы адсорбционные свойства 

скорлупы в зависимости от размера частиц, обоснована целесообразность 

использования скорлупы в качестве основного ингредиента косметических 

скрабов. 
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Abstract. The complex composition of crushed pine nut shells was deter-

mined in the experiment. The adsorption properties of the shell have been stud-

ied depending on the particle size, and the expediency of using the shell as the 

main ingredient of cosmetic scrubs has been substantiated. 
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Сосна сибирская (кедр) произрастает в РФ на территории Сибири, 

Алтая. Эксплуатационные запасы шишек кедра составляют 300 тыс. т  

в год. Основными структурными элементами шишки сосны сибирской 

являются чешуя, ядро, скорлупа, стержни [1]. В результате поиска 

и обработки научной и патентной информации по применению скорлупы 

шишки сосны сибирской способы ее использования были разделены 

на разные категории: применение скорлупы орехов в качестве сорбентов 

для очистки сточных вод [2, 3], использование в качестве вкусовых 

и окрашивающих добавок для алкогольных и безалкогольных напитков 

[4, 5], добавление измельченной скорлупы в сухие косметические маски 

в качестве мягкого природного абразива [6, 7]. Современная косметология 

нуждается в сорбентах органической природы. В этом плане скорлупа 

орехов сосны сибирской представляет определенный научный и практи-

ческий интерес. В связи с этим целью работы является изучение 

анатомических и морфологических особенностей, компонентного состава 

и сорбционных свойств дробленой скорлупы орехов сосны кедровой.  

Для исследования использовали скорлупу кедрового ореха вегетаци-

онного периода 2022 г. (ТУ 10.39.23-005-2008552756-2021). Проведена ма-

церация скорлупы для получения отдельных клеток, составляющих био-

массу скорлупы, подготовлены препараты и сделаны микрофотографии. 

По известным методикам определен компонентный состав скорлупы.   

Для получения скорлупы орехов различного фракционного состава 

скорлупу подвергли размолу в многофункциональном измельчителе для 

растительного сырья. Полученный субстрат просеивали на ситах для полу-

чения частиц с различным гранулометрическим составом. Всего получили 

четыре образца. Для каждого образца определена влажность, адсорбцион-

ные свойства по йоду и по метиленовому голубому красителю. 

Результаты компонентного состава приведены в табл. ниже.  

 

Компонентный состав скорлупы ореха сосны сибирской  

и древесины сосны обыкновенной  

 

Компонентный состав, % от а.с.с. 
Скорлупа ореха  

сосны сибирской 

Сосна  

обыкновенная [9] 

Влажность (ГОСТ 16483.771) 11,3 ± 0,1  

Зольность (ГОСТ 18461) 0,8 ± 0,1 0,2 

Вещества, растворимые [8]: 

 в этаноле; 

 

4,2 ± 0,2 
4,1 

 в горячей воде 3,0 ± 0,5 2,6  

Целлюлоза Кюршнера-Хоффера 53,1 ± 0,5 51,9  

Лигнин (ГОСТ 1196079) 13,5 ± 0,5 26,9  
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Из таблицы видно, что массовая доля лигнина в скорлупе орехов 

меньше, чем в древесине сосны в два раза, а массовые доли целлюлозы 

практически сопоставимы. При определении целлюлозы по Кюршнеру-

Хофферу не удалось добиться обесцвечивания целлюлозы из-за высокой 

доли окрашивающих веществ. Поэтому для уточнения результата вначале 

из образца скорлупы удалили водорастворимые вещества, а затем 

определили массовую долю целлюлозы по Кюршнеру-Хофферу. 

Уточненный количественный состав целлюлозы 48,0 ± 0,5 % от массы  

а. с. сырья. Экстрактивные вещества в сопоставимых с древесиной коли-

чествах, а зольность скорлупы превышает зольность древесины в четыре 

раза.  

На рис. 1 приведены микрофотографии мацерированных элементов 

скорлупы шишки сосны сибирской при различном увеличении: 

 

   
а б в 

 

Рис. 1. Микрофотографии мацерированных элементов  

скорлупы шишки сосны сибирской:  

а  увеличение в 56 раз; б  увеличение 160 раз; в  увеличение 640 раз 

 

Из рис. 1 видно, что клетки, из которых построена ткань скорлупы, 

имеют неправильную геометрическую форму. Характер формы объемный, 

округлый, не образуют структурных кластеров.  

Свойства адсорбентов оцениваются по адсорбционной активности 

в отношении йода, характеризующего микропористую структуру адсор-

бента, а также в отношении красителя метиленового синего, определяюще-

го макропористую структуру [10]. 

На рис. 2 и 3 представлены результаты определения адсорбционной 

способности скорлупы орехов кедра по йоду и по метиленовому голубому 

красителю. 
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Рис. 2. Адсорбционная активность по йоду 

 

Полученные результаты свидетельствуют, что с уменьшением размера 

частиц увеличивается количество микропор.  

 

 
Рис. 3. Адсорбционная активность по метиленовому голубому 

 

Краситель метиленовый голубой принят в качестве вещества-маркера 

для таких адсорбентов, как угли активные и лигнины, для оценки белково-

связующей активности. Для активного угля медицинского назначения  

адсорбционная активность по метиленовому голубому находится в интер-

вале 151±7,4 мг/г, а по йоду – в интервалах 82±2,2 %. 

Таким образом, по результатам работы можно сделать выводы: 

1. Установлено, что лигнина в скорлупе орехов меньше, чем в древе-

сине сосны в два раза, массовые доли целлюлозы и экстрактивных веществ 

находятся в сопоставимых количествах, а зольность скорлупы превышает 

зольность древесины в четыре раза. 

2. Показано, что клетки, из которых построена ткань скорлупы, имеют 

неправильную геометрическую объемную округлую форму. Элементы не 

образуют структурных кластеров. 
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3. Установлено, что с уменьшением частиц скорлупы в интервале ме-

нее 1 мм и более 3 мм увеличивается количество микро- и макропор. 

4. Адсорбционные свойства дробленой скорлупы подтверждают целе-

сообразность использования ее в качестве основного ингредиента в рецеп-

туре косметических скрабов.  
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