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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ áîëåçíåé
ìîëîäíÿêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
è ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ïðîäóê-
öèè âûñîêîãî êà÷åñòâà ïåðñïåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà (ÁÀÂ)
ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå îêàçû-
âàþò âîçäåéñòâèå íà ïðîäóêòèâíîñòü è íåñïå-
öèôè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà æèâîò-
íûõ [1]. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ïðèðîäíûõ
ÁÀÂ ïåðåä ñèíòåòè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè çà-
êëþ÷àåòñÿ â íèçêîé òîêñè÷íîñòè, ìíîãîñòîðîí-
íåì è ìÿãêîì âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì, õîðî-
øåé ïåðåíîñèìîñòè ïðè äëèòåëüíîì ïðèåìå.

Îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è äîñòóï-
íûõ ðàñòèòåëüíûõ ïðåïàðàòîâ � âîäîðàñòâî-
ðèìûé ïîëèñàõàðèä àðàáèíîãàëàêòàí (ÀÃ),
îáëàäàþùèé êîìïëåêñîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ
[2]. Íàäåæíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÀÃ â
Ðîññèè ñëóæèò äðåâåñèíà ëèñòâåííèöû ñèáèð-
ñêîé (Larix sibirica Ledeb.) è ëèñòâåííèöû
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Àííîòàöèÿ

Ðàçðàáîòàíà ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ èç îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè áèîìàññû ëèñòâåííèöû (äðå-
âåñèíû è êîðû) âîäíûõ ýêñòðàêòîâ è ñóõîé äîáàâêè ê êîìáèêîðìàì, ñîäåðæàùèõ êîìïëåêñ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ìåòîäàìè ÂÝÆÕ, ÓÔ, ÈÊ- è 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîñòà-
âå ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ïðåîáëàäàåò ïîëèñàõàðèä àðàáèíîãàëàêòàí. Êðîìå òîãî, ýêñòðàêòû ñîäåðæàò
äèãèäðîêâåðöåòèí, òàííèíû è äðóãèå ïîëèôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ïåêòèíîâûå âåùåñòâà.
Ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíû îïûòíûå ïàðòèè ïðîäóêòîâ è ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè âûðàùèâàíèè ìîëîäíÿêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòõîäû ïåðåðàáîòêè áèîìàññû ëèñòâåííèöû, òåõíîëîãèÿ, âîäíûå ýêñòðàêòû, êîðìî-
âûå äîáàâêè

Ãìåëèíà (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.), â êî-
òîðîé ñîäåðæèòñÿ äî 15 % ýòîãî öåííîãî ïî-
ëèñàõàðèäà. Äðåâåñèíà ýòèõ âèäîâ ëèñòâåííè-
öû ïåðñïåêòèâíà è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñò-
âå ñûðüÿ äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ îä-
íîãî èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ àíòèîêñèäàí-
òîâ � ôëàâîíîèäà äèãèäðîêâåðöåòèíà (ÄÊÂ) [3].

Íà îñíîâå ÀÃ è ÄÊÂ â ìèðå ðàçðàáîòàíû
äåñÿòêè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê
ïèùå ÷åëîâåêà, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíûå
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ïðîäóêòû ïèòà-
íèÿ, êîðìîâûå äîáàâêè äëÿ æèâîòíûõ, êîñ-
ìåòè÷åñêèå ñðåäñòâà [4].

Íàðÿäó ñ äðåâåñèíîé êîðà ëèñòâåííèöû
ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì çíà÷èòåëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà öåííûõ ÁÀÂ [4]. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ýòî êîìïëåêñ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (15�
18 % îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé êîðû), â ñî-
ñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäàåò ÄÊÂ. Ñîäåðæà-
ùèåñÿ â ýòîì êîìïëåêñå ôåíîëîêèñëîòû îá-
ëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè, àíòèáàêòåðèàëü-
íûìè è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè.
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Êîíäåíñèðîâàííûå òàííèíû è ïåêòèíîâûå âå-
ùåñòâà êîðû ëèñòâåííèöû òàêæå ïðåäñòàâ-
ëÿþò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Áëàãî-
äàðÿ âûÿâëåííîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè,
ýòè ñîåäèíåíèÿ ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â âåòåðèíàðíîé ïðàêòèêå.

Èçâåñòíî, ÷òî ëèñòâåííèöà � ãëàâíàÿ ëå-
ñîîáðàçóþùàÿ ïîðîäà â Ðîññèè. Îäíàêî äî ñèõ
ïîð îñíîâíûì ñïîñîáîì åå ïåðåðàáîòêè îñòà-
åòñÿ ïðîèçâîäñòâî ïèëîìàòåðèàëîâ, ïðè÷åì
äî 40 % ýòîãî öåííîãî ñûðüÿ (êîðà, îïèëêè)
ïîïàäàåò â îòõîäû. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ïó-
òåì ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâ ïî ïîëó÷åíèþ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïîçâîëèò çíà÷è-
òåëüíî ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ïåðåðàáîò-
êè áèîìàññû ëèñòâåííèöû.

Ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà â ïðîìûøëåí-
íîì ìàñøòàáå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíàÿ è ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
ÄÊÂ è ÀÃ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû [5,
6]. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýòèõ ïðåïàðàòîâ â æèâîòíîâîäñòâå, îñîáåí-
íî ïðè âûðàùèâàíèè ìîëîäíÿêà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ [7�9]. Îäíàêî èõ
ìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå íà ñåëüõîçïðåä-
ïðèÿòèÿõ ñäåðæèâàåòñÿ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-
ìû íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ ïî-
ëó÷åíèÿ èç îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè áèîìàññû
ëèñòâåííèöû (äðåâåñèíû è êîðû) ñóììàðíûõ
âîäíûõ ýêñòðàêòîâ áåç âûäåëåíèÿ è î÷èñò-
êè èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Íàñòîÿùàÿ
ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå òàêîé òåõíî-
ëîãèè. Ýêñòðàêòû, ïîëó÷åííûå ïî ïðåäëî-
æåííîé òåõíîëîãèè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
æèâîòíîâîäñòâå êàê â æèäêîì âèäå, òàê è
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñóõîé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé
äîáàâêè ê êîìáèêîðìàì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äâà âèäà îòõîäîâ
ëåñîïåðåðàáîòêè  ëèñòâåííèöû: äðåâåñèíà (îïèë-
êè ðàçìåðîì 0.5�2 ìì) è ñìåøàííîå ñûðüå �
íåñîðòèðîâàííûå îòõîäû ëåñîïèëåíèÿ ëèñò-
âåííèöû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü
îïèëîê (0.5�2 ìì), ùåïû (17 × 9 × 3 ìì) è êîðû
(16 × 7 × 1 ìì). Ñîîòíîøåíèå äðåâåñèíû è êîðû
â îòõîäàõ ñîñòàâëÿëî 9 : 1 (ïî ìàññå).
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèòîâîãî àíàëèçà îïðåäåëåí
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ñìåøàííîãî ñûðüÿ: äîëÿ
÷àñòèö ðàçìåðîì 2 ìì ñîñòàâëÿåò 22.4 ìàñ. %,
2�4 ìì � 24.9 ìàñ. %, áîëåå 4 ìì � 52.7 ìàñ. %.

Ýêñòðàêöèþ îñóùåñòâëÿëè ïðè ñîîòíîøå-
íèÿõ ñûðüå/äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà (ãèäðîìî-
äóëü), ðàâíûõ 1 : 4  è 1 : 7, ïðè ïåðåìåøèâà-
íèè â òå÷åíèå îò 30 ìèí äî 4 ÷. Ýêñòðàêòû
âûñóøèâàëè äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Êîíöåíòðàöèþ ïîëèñàõàðèäîâ â ïîëó÷åí-
íûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ôîòîêîëîðèìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì [10]. Ñîñòàâ óãëåâîäíîé ôðàê-
öèè âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ è ñðåäíèå ìî-
ëåêóëÿðíûå ìàññû (ÌÌ) ïîëèñàõàðèäîâ îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñ ïîìîùüþ õðîìà-
òîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû Agilent 1260 íà êîëîí-
êå PL aquagel-OH-40 8 ìêì, 300 × 7.5 ìì, ñ
ïðåäêîëîíêîé PL PL aquagel-OH Guard 8 ìêì,
50 × 7.5 ìì, îòêàëèáðîâàííîé ïî ðàñòâîðàì
ñòàíäàðòîâ � äåêñòðàíîâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé 25,  12,  5 êÄà è D-ãàëàêòîçû. Òåðìîñòà-
òèðîâàíèå êîëîíêè îñóùåñòâëÿëè ïðè 25 °Ñ.
Ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà ðåôðàêòîìåòðè-
÷åñêîì äåòåêòîðå, òåðìîñòàòèðîâàíèå ÿ÷åé-
êè îñóùåñòâëÿëè ïðè òåìïåðàòóðå 30 °Ñ. Ýëþ-
åíò � ðàñòâîð 0.1 M LiNO3, ñêîðîñòü ïîäà÷è
1.0 ìë/ìèí, îáúåì ïåòëè 20 ìêë [11]. Ñòåïåíü
ïîëèäèñïåðñíîñòè ìàêðîìîëåêóë ÀÃ ðàññ÷è-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêà âîäíûõ ýêñòðàêòîâ äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû

Íîìåð Óñëîâèÿ Ñóõîé îñòàòîê Çîëüíîñòü ñóõîãî Ñîäåðæàíèå â ñóõîì îñòàòêå, %

îáðàçöà ýêñòðàêöèè ýêñòðàêòà, % îñòàòêà, % ÀÃ Ôëàâîíîèäû Òàííèíû

1 23 °Ñ, 1 ÷ 4.1 0.82 92.7 0.45 4.54

2 90 °Ñ, 30 ìèí 5.3 1.43 90.6 1.32 4.76

3 90 °Ñ, 3 ÷ 4.0 1.19 89.2 3.60 4.50



ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÊÎÐÌÎÂÛÕ ÄÎÁÀÂÎÊ 21

òûâàëè êàê ñîîòíîøåíèå ñðåäíåìàññîâîé è
ñðåäíå÷èñëîâîé ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ (Mw/Mn).
Ñïåêòðû ßÌÐ 13Ñ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêò-
ðîìåòðå Bruker DPX 400 ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé
100 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü � D2Î. Ñîîòíîøåíèå
çâåíüåâ àðàáèíîçû (Ara) è ãàëàêòîçû (Gal) â
ñîñòàâå ìàêðîìîëåêóë ÀÃ ðàññ÷èòûâàëè ïî ìå-
òîäó, îïèñàííîìó â [12]. ÓÔ-ñïåêòðû âîäíûõ
ðàñòâîðîâ îáðàçöîâ ïîëó÷åíû íà ñïåêòðîìåò-
ðå PerkinElmer UV/Vis â îáëàñòè 200�700 íì
(òîëùèíà ñëîÿ 10 ìì). ÈÊ-ñïåêòðû ðåãèñòðè-
ðîâàëè â òàáëåòêàõ ñ KBr íà ñïåêòðîôîòîìåò-
ðå Specord 75 IR â èíòåðâàëå 500�4000 ñì�1.
Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ è òàííèíîâ îïðåäå-
ëÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Unico S2100 ïî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [13].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûáîð îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âîäíîé ýêñòðàêöèè
ëèñòâåííè÷íîãî ñûðüÿ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïðîâåäå-
íû ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî âîäíîé
ýêñòðàêöèè ëèñòâåííè÷íîãî ñûðüÿ.

Ýêñòðàêöèÿ îòõîäîâ äðåâåñèíû ëèñòâåí-
íèöû. Â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ íàìè ïîëó÷åíû
ýêñòðàêòû äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû (òàáë. 1).
Ìåòîäàìè ÂÝÆÕ, ÈÊ- è 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðî-
ñêîïèè ïîêàçàíî, ÷òî â ñóõèõ îñòàòêàõ ýêñ-
òðàêòîâ ïðåîáëàäàþò ïîëèñàõàðèäíûå ôðàê-
öèè, êîòîðûå íà 97�98 % ñîñòîÿò èç ÀÃ (ïî
äàííûì ÂÝÆÕ).

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ýêñòðàêòû, ïî-
ëó÷åííûå ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ, îáîãàùåíû
ôëàâîíîèäàìè (ñì. òàáë. 1) è ñîäåðæàò â çíà÷è-

òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ òàííèíû � ïîëåçíûå äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â æèâîòíîâîäñòâå âåùåñòâà.

Íà ÂÝÆ-õðîìàòîãðàììàõ ÀÃ ñîîòâåòñòâóåò
îäèí óçêèé ïèê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
âûñîêîé ñòåïåíè ïîëèäèñïåðñíîñòè åãî ìàê-
ðîìîëåêóë (òàáë. 2). Èññëåäîâàíèå ìîíîñàõà-
ðèäíîãî ñîñòàâà ÀÃ (ñîîòíîøåíèÿ Gal/Ara)
ìåòîäîì êîëè÷åñòâåííîé 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêî-
ïèè ïîêàçàëî, ÷òî ìàêðîìîëåêóëû îáðàçöîâ
ÀÃ, ïîëó÷åííûõ ïðè 90 °Ñ, ñîäåðæàò áîëü-
øå ãàëàêòîçíûõ çâåíüåâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
ýêñòðàêöèè â áîëåå æåñòêèõ óñëîâèÿõ â ìàê-
ðîìîëåêóëàõ ÀÃ ÷àñòè÷íî îòùåïëÿþòñÿ áî-
êîâûå àðàáèíîçíûå çâåíüÿ. Àíàëîãè÷íûå äàí-
íûå ïîëó÷åíû íàìè ðàíåå [12].

Ýêñòðàêöèÿ ñóììàðíîãî ëèñòâåííè÷íîãî
ñûðüÿ. Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà è õàðàêòåðèñòè-
êà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Äàííûå ÂÝÆÕ, ÓÔ, ÈÊ- è 13Ñ ßÌÐ-ñïåê-
òðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âûñóøåííûå
ýêñòðàêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü ïîëèñà-
õàðèäîâ è ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé. Îñíîâûâà-
ÿñü íà íàøèõ ðåçóëüòàòàõ è äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ ðàíåå  ïðè ýêñòðàêöèè äðåâåñèíû [5, 14] è
êîðû [4, 15], ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îñíîâíûå
êîìïîíåíòû ýòîé ñìåñè � ÀÃ, ÄÊÂ è òàííèíû.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ÀÃ

Íîìåð ÌÌ, Ñòåïåíü ïîëèäèñïåðñíîñòè Gal/Ara

îáðàçöà Äà Ìw/Ìn

1 14 730 1.04 13.7

2 14 520 1.10   7.3

3 16 070 1.18 10.7

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Óñëîâèÿ ýêñòðàêöèè è õàðàêòåðèñòèêà  ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ

Íîìåð Óñëîâèÿ ýêñòðàêöèè Ñóõîé Ñîäåðæàíèå â ñóõîì îñòàòêå,  % Çîëüíîñòü,

îïûòà Ãèäðî- Ò, °Ñ Ïðîäîëæè- îñòàòîê Ïîëèñàõàðèäû Ôëàâîíîèäû Òàííèíû %
ìîäóëü òåëüíîñòü, ÷ ýêñòðàêòà, %

1 1 : 4 60 3 4.1 93.33 1.67 2.70 2.30

2 1 : 4 90 3 4.5 91.74 2.37 2.96 2.93

3 1 : 7 60 3 2.3 92.85 1.75 3.05 2.35

4 1 : 7 90 1 1.9 93.00 1.82 3.21 1.97

5 1 : 7 90 3 2.3 90.59 2.12 4.30 2.99

6 1 : 7 90 4 2.3 90.45 2.10 4.22 3.23
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Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî âûõîäó
ïðîäóêòîâ îòíîñèòåëüíî àáñîëþòíî ñóõîãî
ñûðüÿ (à. ñ. ñ.) è âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âûõî-
äîâ, òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ ïðè ýêñòðàê-
öèè â èññëåäîâàííûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå äàí-
íûå ïî  ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ îñíîâíûõ âîäî-
ðàñòâîðèìûõ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ.

Íàëè÷èå â ÈÊ-ñïåêòðàõ ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ â îáëàñòè 1700 ñì�1 óêàçûâàåò íà ïðèñóò-
ñòâèå ñîåäèíåíèé ñ êèñëîòíûìè ãðóïïàìè (ôå-
íîëîêèñëîòû è ïåêòèíîâûå âåùåñòâà). Ïî ðå-
çóëüòàòàì àíàëèçà ìåòîäàìè ÂÝÆÕ, ÈÊ è 13Ñ
ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïîëèñàõàðèäíîé ôðàêöèè,
âûäåëåííîé èç âîäíîãî ýêñòðàêòà êîðû ëèñò-
âåííèöû, è ëèòåðàòóðíûì äàííûì î ñîñòàâå
ïîëèñàõàðèäîâ êîðû ëèñòâåííèöû, ïî-âèäèìî-
ìó, ýòî ïåêòèíîâûå âåùåñòâà. Ñîãëàñíî äàí-
íûì ÂÝÆÕ, èõ ñðåäíÿÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà
ñîñòàâëÿåò 6950 Äà.

Ïî äàííûì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, â îáðàç-
öàõ ïðèñóòñòâóåò çîëà (ñì. òàáë. 3). Ìåòîäàìè
àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî è ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåí ýëåìåíòíûé ñî-
ñòàâ çîëû ñóõîãî îñòàòêà ýêñòðàêòà, ìã/êã: Ca
966, Mg 497, Sr 9.0, K 2520, Na 266, Li <1.5,
Cu <3.0, Zn 5.3, Pb 3.5, As 0.16, Fe <7.0, Mn
157, Co <15, Ni <15, Cr <15, Hg 0.006. Ñîäåð-
æàíèå ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñóõèõ
îñòàòêàõ ýêñòðàêòîâ çíà÷èòåëüíî íèæå ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, ðåãëàìåíòèðîâàí-
íîãî  ÑàíÏèÍ 2.3.2. 1078�01. Âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (êàëüöèÿ, êàëèÿ,
ìàãíèÿ) ïîâûøàåò áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü
âûäåëåííûõ ýêñòðàêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåí-
òû ïîêàçàëè, ÷òî ïóòåì âîäíîé ýêñòðàêöèè
ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî äðåâåñèíó è êîðó ëèñò-

âåííèöû, ìîæíî ïîëó÷èòü êîìïëåêñ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîñòîÿùèé èç ïî-
ëèñàõàðèäîâ (â îñíîâíîì ÀÃ), ÄÊÂ, òàííè-
íîâ è äðóãèõ ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé.

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âîäíîé ýêñòðàêöèè
îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ëèñòâåííèöû

Ïðè ýêñòðàêöèè èç äðåâåñíîãî ñûðüÿ íå-
îáõîäèìî îïðåäåëèòü ðÿä ïàðàìåòðîâ:  ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ,  òåìïåðà-
òóðó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà, ñòåïåíü
èçìåëü÷åíèÿ äðåâåñèíû (ðàçìåð ÷àñòèö äðåâåñ-
íîãî ñûðüÿ), ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
(ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè ýêñòðàêòà, òóðáóëåíò-
íîñòü, ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå).

Ðàíåå íàìè áûëà èññëåäîâàíà êèíåòèêà èç-
âëå÷åíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ èç áèîìàñ-
ñû ëèñòâåííèöû [14, 15]. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
ïðè ýêñòðàêöèè èç äðåâåñíîãî ñûðüÿ çàâèñèò
îò ñîäåðæàíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ â òâåð-
äîé ôàçå, ðàçìåðà ÷àñòèö äðåâåñèíû, ñîîò-
íîøåíèÿ æèäêîé è òâåðäîé ôàç  (ãèäðîìîäó-
ëÿ), òåìïåðàòóðû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñ-
òðàêöèè. Êàæäûé ïàðàìåòð ïðîöåññà ðàçëè÷-
íûì îáðàçîì âëèÿåò íà âûõîä ýêñòðàêòèâíûõ
âåùåñòâ è ýêîíîìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïðî-
öåññà èçâëå÷åíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ.
Òàê, ïðè áîëüøîì çíà÷åíèè ãèäðîìîäóëÿ ïî-
âûøàþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, à  óìåíü-
øåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö äðåâåñèíû â 2 ðàçà
îáîðà÷èâàåòñÿ 4-êðàòíûì ðîñòîì ýíåðãîçàò-
ðàò íà èçìåëü÷åíèå è 5-6-êðàòíûì óâåëè÷å-
íèåì êàïèòàëüíûõ çàòðàò. Òåìïåðàòóðà âëè-
ÿåò íà ñêîðîñòü äèôôóçèè ýêñòðàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, à çíà÷èò, íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñ-
òðàêöèè. Ïîñëåäíÿÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðå-

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ ïðè ýêñòðàêöèè

Íîìåð Âûõîä, % îò ìàññû à. ñ. ñ.* Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, %

îïûòà Ïîëèñàõàðèäû Ôëàâîíîèäû Òàííèíû Ïîëèñàõàðèäû Ôëàâîíîèäû Òàííèíû

1   8.56/14.22 0.07/0.13 0.38/0.63 60.2 53.8 60.3

2   9.07/14.73 0.12/0.23 0.39/0.64 61.6 60.9 60.9

3   9.05/13.52 0.08/13.56 0.38/0.57 66.9 59.0 66.7

4   9.58/13.97 0.14/0.20 0.38/0.56 68.6 70.0 67.9

5 11.40/15.34 0.39/0.53 0.14/0.18 74.3 73.6 77.8

6 11.32/15.30 0.37/0.51 0.14/0.18 74.0 72.5 77.8

* Ïåðâîå çíà÷åíèå � íàéäåíî, âòîðîå � âû÷èñëåíî.



ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÊÎÐÌÎÂÛÕ ÄÎÁÀÂÎÊ 23

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ èç îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ëèñòâåííèöû: À-1 � ýêñòðàê-
òîð, Ò-1 � ïîäîãðåâàòåëü, Å-1, Å-2 � åìêîñòü ýêñòðàêòà, Å-3 � åìêîñòü êîíöåíòðàòà, ÓÀÌ � óëüòðàôèëüòðàöèîííûé
ìîäóëü, À-2 � ðàñïûëèòåëüíàÿ ñóøèëêà ñ êàëîðèôåðîì, Ö-1 � öèêëîí, Ô-1 � ôèëüòð ðàñòâîðà, Ô-2 � âîçäóøíûé ôèëüòð,
Í-1, Í-2 � íàñîñ öèðêóëÿöèîííûé, Í-3 � íàñîñ ïèòàòåëüíûé, Í-4 � êîìïðåññîð, Â-1 � âîçäóõîäóâêà, Â-2 � âåíòèëÿòîð.

äåëÿåò ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñè-
ñòåìå òâåðäîå òåëî � æèäêîñòü. Íà âðåìÿ
äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ âëèÿþò òåìïåðàòóðà,
ðàçìåð ÷àñòèö äðåâåñèíû è ðàçíîñòü êîíöåí-
òðàöèé â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðîöåññà. Ðàçìåð
÷àñòèö òàêæå îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî æèäêîñ-
òè, óäåðæèâàåìîå òâåðäîé ôàçîé: ÷åì îí
ìåíüøå, òåì áîëüøå æèäêîñòè îñòàåòñÿ â äðå-
âåñèíå è òåì ìåíüøå ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ. Ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ãèäðîìîäóëü îïðå-
äåëÿåò ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ.

Â õîäå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îïðå-
äåëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû è ðàçðàáî-
òàíà ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà ýêñòðàêöèè, îñíî-
âàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñûðüÿ

îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû èëè ñìåñè
îòõîäîâ äðåâåñèíû è êîðû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé
ýêñòðàêöèè â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñ-
òè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðèíÿòû ïðè-
âåäåííûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû (îòíîøåíèå

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êàïèòàëüíûõ çàòðàò îò ãèäðîìîäóëÿ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà äâîéíîé ýêñòðàêöèè äðåâåñíîãî ñûðüÿ.
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êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà åäèíèöó ïðîäóêöèè).
Ñîãëàñíî ðàñ÷åòó ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïðî-
öåññà ýêñòðàêöèè, ïðè óâåëè÷åíèè ãèäðîìî-
äóëÿ îò 2 äî 3 ñóùåñòâåííî ðàñòåò âûõîä ýêñ-
òðàêòèâíûõ âåùåñòâ, ÷òî ñíèæàåò ïðèâåäåí-
íûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Äàëåå óâåëè÷åíèå
ãèäðîìîäóëÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì
ðîñòîì ïðèâåäåííûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò
(ðèñ. 1). Ñëåäîâàòåëüíî, äàëüíåéøåå êðàòíîå
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ýêñòðàãåíòà ñîïðÿæå-
íî ñî ñëàáûì ïîâûøåíèåì ñòåïåíè èçâëå÷å-
íèÿ è ñóùåñòâåííûì ðîñòîì êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò. Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 3, 4 è ðèñ. 1
îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ýêñòðàê-
öèè: ãèäðîìîäóëü 1 : 4, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
3 ÷, òåìïåðàòóðà 90 °Ñ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäà ýêñòðàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü äâîéíóþ ýêñòðàê-
öèþ, ïðè êîòîðîé âòîðîé ýêñòðàêò ïîäàåòñÿ íà
ïåðâóþ ýêñòðàêöèþ (ñâåæåå ñûðüå) (ðèñ. 2).

Ýêñòðàêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè 60�90 °Ñ
è ïîñòîÿííîé öèðêóëÿöèè ýêñòðàãåíòà ÷åðåç
ñëîé äðåâåñíîãî ñûðüÿ. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò
ñ êîíöåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ 4�5 % ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðîäóêò â
æèâîòíîâîäñòâå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñóõîé äîáàâ-
êè ê êîìáèêîðìàì ýêñòðàêò êîíöåíòðèðóåòñÿ
íà óëüòðàôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåìáðàí ÓÀÌ-500 äî ñîäåðæàíèÿ
ñóõèõ âåùåñòâ 15�20 %; êîíöåíòðàò ñóøèòñÿ
íà ðàñïûëèòåëüíîé óñòàíîâêå ïðè òåìïåðàòó-
ðå â ñóøèëüíîé êàìåðå 110�125 °Ñ (ðèñ. 3).

Ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíû
îïûòíûå ïàðòèè âîäíûõ ýêñòðàêòîâ è ñóõîé
êîìïëåêñíîé äîáàâêè ê êîìáèêîðìàì, êîòî-
ðûå ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè
âûðàùèâàíèè ìîëîäíÿêà êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà è ñâèíåé [16, 17].

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
ðàçðàáîòàíà ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó-

÷åíèÿ èç îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ëèñòâåííèöû
âîäíûõ ýêñòðàêòîâ è ñóõèõ äîáàâîê ê êîìáè-
êîðìàì, êîòîðûå ñîäåðæàò êîìïëåêñ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

2. Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñûðüÿ îòõîäû ëåñîçàãî-
òîâêè è ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû.
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