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В реальных условиях производства охлаждение гидролизата пред-
почтительно проводить вакуум-испарительным способом с применени-
ем как типовых вакуум-охладительных установок, так и обычных ис-
парителей, поскольку это позволит наиболее полно извлекать из него 
фурфурол, а выдерживание охлажденного гидролизата предпочтитель-
но проводить в инверторах. 

В порядке обсуждения приводим схему подготовки гидролизата 
к биохимической переработке, основанную на проведенном исследова-

. нии (рис. 5). 

Рис. 5 

Такая схема позволяет повысить биологическую доброкачествен-
ность нейтрализата, устранить выбросы фурфурола в атмосферу при 
подготовке гидролизата (и благодаря этому значительно увеличить 
выработку фурфурола) , исключить образование в инверторах плотно-
го, не поддающегося непрерывному выведению шлама. 
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В лесной промышленности все большее внимание уделяется проб-
леме более полного использования всей биомассы дерева, в частности, 
переработке кроны с получением различных видов продукции. 

В литературе мы' не обнаружили данных по изменению содержания 
биологически активных веществ в древесной зелени ,пихты сибирской 
в процессе хранения. Рекомендации по срокам хранения носят обоб-
щенный характер и относятся к древесной зелени других пород — ели, 
сосны. 

Нами проведены экспериментальные исследования с целью изучения динамики био-
логически активных веществ в древесной зелени пихты сибирской в зависимости от 
сроков хранения в различное время года. Объектом исследования служили образцы 

•зелени-пихты, отобранные с 2 0 . . . 30 -деревьев. Закладку куч зелени пихты проводили 
в различное время года: летом (июль), осенью (ноябрь), зимой (декабрь), весной 
(апрель, май). Хранение древесной зелени открытое, под пологом леса в кучах высо-
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той 1,5 м, шириной 2 , 0 . . . 2 , 5 м. Древесную зелень пихты заготовляли в виде «лапки» 
и охвоенных ветвей и сучьев. 

Пробы отбирали согласно ГОСТ 134960—80.0 [1]. Фиксировали дату, время от-
бора проб, относительную влажность и температуру воздуха. Эксперименты проводили 
в течение года. Пробы измельчали на лабораторной установке (измельчение обеспечи-
вает вскрытие клеток и тканей, способствует проникновению растворителя и ускоре-
нию процессов экстракции), отбирали средний образец методом квартования, и ис-
следование проводили по общепринятым методикам [2, 3]. 

Расчеты проводили на абсолютно сухую древесную зелень пихты, поэтому наряду 
с определением содержания биологически активных веществ вычисляли влажность 
сырья. За исходный образец во всех периодах была принята свежая древесная зелень, 
поступившая на анализ сразу после заготовки. 

Из полученных результатов видно, что свежая древесная зелень в 
зависимости от времени года содержит различное количество биологи-
чески активных веществ, которое закономерно снижается при хране-
нии. Каждый опыт дублировали трижды, средние значения получали 
математической обработкой опытных данных и кривой • зависимости 
содержания биологически активных веществ от времени хранения. 

Наиболее ценные водорастворимые биологически активные веще-
с т в а — а-аскорбиновая и дегидроаскорбиновая кислоты, витаминную 
активность которых определяли наличием в структуре лактанового 
кольца. 
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Рис. I. Изменение содержания витамина С в древесной зелени 
пихты в процессе хранения: 1,4 — летом (июль, август) в 
лапках и ветвях соответственно; 2, 5 — весной (май) в лап-
ках и ветвях соответственно; 3, 6 — в осенне-зимний период 

(ноябрь, декабрь) в лапках и ветвях соответственно 

, Содержание витамина С, как видно из рис: 1, зависит как от време-
ни отбора' проб, так и от продолжительности хранения. Наибольшее его 
•количество в образцах, отобранных в апреле (138,50 мг • %) . В летний 
период наблюдается уменьшение витамина С до 36,44 мг • %. 

Независимо от способа хранения зелени пихты содержание вита-
мина С во всех образцах снижается. В зимний период оно уменьшается 
незначительно (от 80 до 70 мг • % в течение месяца) , весной и летом 
изменяется более резко. Поэтому с целью получения витаминосодер-
жащих продуктов из древесной зелени пихты рекомендуют заготавли-
вать и перерабатывать ее поздней осенью (октябрь-—ноябрь) с воз-
можностью хранения в течение. 2 мес, а древесную зелень, заготовлен-
ную весной и летом, рекомендуют перерабатывать в течение 2 . . . 4 сут. 

Из жирорастворимых витаминов наибольший интерес представля-
ют хлорофилл и каротин, поэтому исследовали содержание этих ве-
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ществ при хранении в различное время года. Д л я зимнего периода ха-
рактерно максимальное количество хлорофилла (488,3 мг • %) , содер-
жание каротина составляет 5,3 мг • %. Через 30 сут хранения содержа-
ние хлорофилла уменьшается на 7 %, через 2 мес хранения — умень-
шается на 20 ,%. Д л я каротина характерно более резкое изменение 
содержания при хранении, через 30 сут количество его уменьшается на 
40 %. Характер изменения кривых содержания каротина в лапках и 
ветвях при хранении пихтовой зелени примерно одинаков (рис. 2). 

Рис. 2. Изменение содержания каротина в древесной зелени 
пихты в процессе хранения; 1,4 — летом (июль, август) в 
лапках и ветвях соответственно; 2, 5 — весной (май) в лап-
ках и ветвях соответственно; 3, 6 — в осенне-зимний период 

(ноябрь, декабрь) в лапках и ветвях соответственно. 

В весенний и летний периоды наблюдается более интенсивное 
уменьшение каротина и хлорофилла. Уже на 5-е сут хранения в апре-
ле содержание хлорофилла уменьшается на 12, в мае — на 13, в ию-
л е — на 50 %; количество каротина снижается еще сильнее: на 5-е 
сут в апреле — на 18, в м а е — н а 20, в июле — на 83 %. В летние 
месяцы содержание хлорофилла и каротина в свежей зелени пихты 
минимальное и составляет соответственно 188,13 и 3,93 мг • %. 

Из проведенного эксперимента следует, что наибольшее содержа-
ние хлорофилла и каротина в пихтовой зелени наблюдается в осенне-
зимний период и незначительно уменьшается при хранении в течение 
месяца. Поэтому с целью получения продуктов? содержащих хлорофилл 
и каротин, например хлорофилл-каротиновой пасты, рекомендуется за-
готовлять и перерабатывать древесную зелень пихты осенью с возмож-
ностью хранения в течение месяца. Способ заготовки и хранения в 
лапках или ветвях особого значения не имеет. Весной необходимо пере-
рабатывать древесную зелень сразу после заготовки или перерабаты-
вать в течение 2 . . . 4 сут. Летом получать вещества, содержащие хло-
рофилл и каротин, нецелесообразно из-за небольшого их количества в 
древесной зелени пихты и резкого уменьшения содержания уже в пер-
вые сутки независимо от способа хранения. 

Наибольшую ценность из веществ древесной зелени пихты пред-
ставляют эфирные масла. Как видно из рис. 3, содержание эфирного 
масла в зелени пихты, заготовленной в различное время года, неоди-



Рис. 3. Изменение содержания эфирных масел в древесной 
зелени пихты в процессе хранения: 1, 4 — летом (июль, ав-
густ) в лапках и ветвях соответственно; 2, 5 — весной (май) 
в лапках и ветвях соответственно; 3, 6 — в осенне-зимний 
период (ноябрь, декабрь) в лапках и ветвях соответственно 

наково. Наибольшее количество эфирных масел — в образцах, заготов-
ленных в ноябре. При хранении содержание эфирных масел в образцах 
увеличивается с 3,1 до 4,7 ,% через четверо суток хранения, затем не-
значительно уменьшается: на 10 % — ч е р е з 30 сут, на 20 % — ч е р е з 
2 мес и достигает первоначального содержания спустя 5 мес. В июле 
в течение 1 . . . 2 сут после рубки содержание эфирных масел увеличи-
вается до 1,5 (для лапки) и 2 раз (для ветвей). 

Повышение содержания эфирных масел в древесной зелени в об-
щем виде можно, по-видимому, объяснить следующим. В процессе 
жизнедеятельности живого дерева выработка компонентов эфирного 
масла и их потребление определенным образом сбалансированы. При 
отделении ветвей и лапки дереву- наносят повреждения, в результате 
чего эта сбалансированность нарушается. Клетки вырабатывают со-
ставляющие эфирного масла, а потребление резко уменьшается. Общее 
содержание эфирного масла в древесной зелени увеличивается. И чем 
больше температура и влажность ' окружающей , среды, тем динамика 
содержания эфирного масла выше, что и подтверждается проведен-
ными экспериментами. 

В абсолютном измерении количество эфирного масла возрастает 
во всех случаях примерно до одной величины, которая может характе-
ризовать потенциальные возможности древесной зелени по выработке 
пихтового масла. Наибольшее содержание эфирных масел — в образ-
цах, заготовленных в апреле, но увеличение его количества после рубки 
при хранении незначительное. Своего первоначального содержания 
эфирные масла достигают на 14-е сут хранения. Поэтому при перера-
ботке древесной зелени пихты с целью получения эфирных масел луч-
ше заготавливать ее осенью и хранить можно до весны. При заготовке 
зелени весной и летом рекомендуется перерабатывать ее с выдержкой 



О биологически активных веществах в зеЛени пихты 16$ 

в течение 2 . . . 6 сут в зависимости от температуры окружающего воз-
духа, что позволит увеличить выход эфирных масел в 1,5—2 раза по 
сравнению со свежезаготовленной зеленью. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

Черные сульфатные щелока представляют перспективный много-
тоннажный источник разнообразных органических соединений. Д л я их 
эффективного использования необходима всесторонняя качественная 
и количественная оценка. 

С целью количественной характеристики основных составляющих 
органической части отработанных щелоков сульфатцеллюлозного про-
изводства исследован групповой состав ряда щелоков лабораторных, 
опытно-промышленной и промышленных варок древесины лиственных 
и хвойных пород. | 

Д л я лабораторных варок использовали древесину березы, ели, лиственницы 
(ствол). Варки проводили в 6-литровом автоклаве по принятым в производстве ре-
жимам. Опытно-промышленная варка тонкомерной лиственницы (вершинная часть) 
выполнена в опытно-экспериментальном цехе Братского Л П К . Средние пробы про-
мышленных щелоков отбирали на трех комбинатах европейской части страны: Кот-
ласском и Сегежском Ц Б К , Сыктывкарском Л П К . Щелока охарактеризованы; выпол-
нено групповое разделение присутствующих в них органических веществ по следующей 
схеме. 

Черный щелок (полуупаренный и упаренный предварительно разбавлены водой 
1 : 1 ) подкисляли 30 %-й серной кислотой до рН 1—2 и экстрагировали диэтиловым 
эфиром в присутствии лигнина. После отгонки основной массы растворителя экстракт 
последовательно обрабатывали насыщенным раствором бикарбоната натрия, 5 %-м 
раствором гидроксида калия и полученный щелочной р а с т в о р — 1 0 %-м раствором 
хлористого бария. В результате получали фенолосодержащие фракции бикарбонатной 
и щелочной вытяжек, фракции высших жирных, и смоляных кислот, эфирорастворимых 
нейтральных веществ. 

От проэкстрагированного щелока отфильтровывали основную фракцию осаждае-
мого лигнина, которую промывали водой (80 °С) до нейтральной реакции. Фильтрат 
дополнительно отстаивали в течение суток, после чего отфильтровывали мелкодис-
персную фракцию осаждаемого лигнина, которую также промывали в тех же усло-
виях. Промывные воды объединяли и упаривали досуха на водяной бане. После отде-
ления лигница фильтрат черного щелока нейтрализовали до рН4 и определяли в нем 
содержание органических веществ. 

Кроме того, из фильтратов ряда щелоков выделяли три фракции нелетучих во-
дорастворимых веществ. Д л я этого нейтрализованный до рН4 фильтрат упаривали 
в вакууме водоструйного насоса при температуре не вьнйе 40 "С, отгоняя при этом 
летучие компоненты и воду. Остаток, содержавший смесь органических веществ и не-
органических солей, экстрагировали этиловым спиртом. От полученного экстракта 
растворитель отгоняли в вакууме на водяной бане (не выше 40 °С), в результате 
получали первую фракцию нелетучих водорастворимых веществ. Остаток после 


