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Содержание и динамика пигментов и водорастворимых веществ, а также компонентный состав эфирного масла древес-
ной зелени пихты и ели являются близкими, что указывает на целесообразность их совместной переработки. Совместная 
заготовка сырья позволяет механизировать ее проведение, благодаря чему из регламента исключается ручная дорогостоящая 
операция. Это дает возможность совместить заготовку и подготовку сырья к переработке, проведение которых может 
осуществляться при его транспортировании с лесосеки на промышленную площадку предприятия. Экономическая эффектив-
ность предлагаемой технологии достигается лишь при выработке, наряду с традиционным эфирным маслом, хвойных экс-
трактов. Результаты лабораторных исследований указывают на возможность модифицирования ими фенолоформальдегид-
ных смол, открывающую перспективы их широкого применения в мебельной отрасли и в производстве древесных плит. След-
ствием этого должно стать развитие на базе маломощных пихтово-еловых массивов постоянно действующих лесохимиче-
ских комплексов. Внедрение технологии и разработка рабочего аппарата, сочетающего отгонку острым водным (этаноль-
ным) паром и орошение флорентинной водой (раствором этанола) сырья, позволяет увеличить выход товарного продукта до 
15-17 % от абс. сухой массы и ускорить производственный процесс.  
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Content and dynamics of pigments and water-soluble substances, as well as component composition of essential oil of wood fir and 
spruce greens are similar. It denotes the practicability of their co-processing. By co-stocking raw materials it allows mechanizing its 
implementation and excluding expensive manual operation. It gives a possibility to combine stocking and preparation of raw materials 
for processing which is possible only under transportation of raw materials from the cutting area to the industrial site of the enterprise. 
Economic effectiveness of the technology proposed can be achieved only by producing pine extracts along with traditional essential oil. 
The laboratory results indicate the possibility of modifying phenol-formaldehyde resins by them which opens prospects for their wide-
spread use in the furniture-making industry and in the production of wood panels. The consequence of this should be the development of 
permanent wood chemical complexes on the basis of low-power fir-and-spruce sets. Implementation of the technology and development 
of the system, combining direct water-steam distillation (ethanolic) and irrigation with florentine water (ethanol) of raw materials al-
lows increasing the output of market product up to 15-17% of the absolute dry weight and accelerating the manufacturing process. 

 
Keywords: essential oil, pine extract, co-stocking and co-processing of raw materials. 
 
Введение. В связи с частым произрастанием пихты 

и ели на одной площади осуществляется их совместная 
рубка, единственным товарным продуктом которой 
является стволовая древесина. Полезно используется 
не более половины древесной биомассы, характери-
зующейся из-за малой плотности низким качеством. 
Вследствие этого нередко островки пихтово-еловой 
тайги остаются нетронутыми. Вместе с тем показано, 
что стоимость продуктов переработки древесной зеле-
ни пихты, составляющей свыше 20 % биомассы, значи-
тельно дороже древесины на одном и том же участке 
леса [1, 2]. Организация переработки этого сырья с пе-
реводом затрат за уборку лесосеки на данное производ-

ство позволяет повысить конкурентоспособность пи-
ломатериалов, расширить ассортимент товарных про-
дуктов и решить ряд социальных вопросов. Внедрение 
такого производства сдерживается тем, что до настоя-
щего времени технология переработки древесной зеле-
ни ели, как и раздельная механизированная заготовка 
охвоенных побегов пихты и ели, отсутствует. При 
оценке возможности совместной переработки сырья 
важно сравнить выход продуктов, получаемых по су-
ществующим технологиям переработки древесной зе-
лени темнохвойных пород. 

Целью исследования является обоснование техно-
логии совместной переработки древесной зелени пихты 



Systems. Methods. Technologies E.V. Petrenko et al. Co-processing …2014 № 3 (23) p. 193-196 
 

 

194 

и ели, что может стимулировать утилизацию послед-
ней, повысить выход эфирного масла и хвойного экс-
тракта и ускорить процесс их выделения. 

 
Методы исследования. Для пихтовой древесной зе-

лени разработаны экстракционные технологии. Однако 
по сравнению с пихтоварением они более сложны, тре-
буют большей квалификации обслуживания, опасны в 
пожарном отношении и нуждаются в существенных ка-
питальных вложениях [7, 8]. 

Для обоснования технологии совместной переработ-
ки древесной зелени пихты и ели, последняя из которых 
в сибирском регионе пока не находит потребления, не-
обходимо сравнить их состав, прежде всего компонен-
тов эфирного масла и хвойного экстракта, то есть лету-
чих терпеноидов, водорастворимых веществ и пигмен-
тов. Важную роль в данном случае принадлежит сезон-
ной динамике этих компонентов и возрасту деревьев. 

Древесную зелень пихты и ели отбирали в середине 
каждого месяца в средней части кроны пихтово-еловых 
древостоев, произрастающих в 85 км к западу от          
г. Красноярска (молодняка (15-20 лет), спелых (100-110 

лет) и перестойных (130-150 лет) насаждений). Отбор 
проводился внутри массивов из 10-12 нормально раз-
витых деревьев. В лабораторных условиях образцы 
обрабатывали, охвоенные побеги измельчали до 3-5 мм 
и перемешивали. В отобранных из такой смеси пробах 
стандартными методами, в двукратной повторности, 
определяли влажность, содержание эфирного масла, 
водорастворимых веществ и пигментов [9]. Эфирное 
масло отгоняли из сырья острым паром в аппаратах 
Клевенджера, его выход находили волюмометрически, 
состав – методом ГЖХ с использованием набивной 
колонки (SE-30) и пламенно-ионизационного детекто-
ра. Вклад водорастворимых продуктов, которыми в 
основном определяется выход хвойного экстракта, – 
гравиметрическим путем. Концентрацию хлорофиллов 
и каротиноидов определяли по интенсивности оптиче-
ской плотности ацетоновых экстрактов при соответст-
вующих длинах волн. Изменение содержания эфирного 
масла, водорастворимых продуктов и пигментов в дре-
весной зелени пихты и ели в течение годового цикла  
приведено в табл. 1. 

Таблица 1 

Годичная динамика содержания пигментов в древесной зелени пихты и ели, мг/кг абс. сухой массы 

Месяц Эфирное масло Водорастворимые Хлорофиллы Каротиноиды 

 Пихта Ель Пихта Ель Пихта Ель Пихта Ель 

Январь 2,18±0,07 0,54±0,03 7,6±0,6 7,7±0,5 1789±21 1618±18 296±10 189±8 

Февраль 2,25±0,07 0,56±0,03 – – 1584±19 1461±11 291±13 180±9 

Март 2,31±0,05 0,66±0,04 8,2±0,4 7,2±0,5 1688±11 1603±10 183±11 189±8 

Апрель 2,79±0,06 0,70±0,03 8,4±0,5 5,4±0,5 1764±21 1709±13 305±15 210±8 

Май 3,35±0,04 0,71±0,02 6,8±0,4 4,7±0,4 1525±15 1588±18 267±8 181±11 

Июнь 2,71±0,04 0,55±0,02 5,8±0,4 4,4±0,4 1485±20 1455±11 199±11 144±13 

Июль 2,82±0,05 0,65±0,03 – – 1706±12 1535±11 173±9 130±9 

Август 2,95±0,09 0,68±0,03 8,4±0,6 7,1±0,5 1822±11 1691±14 215±9 120±8 

Сентябрь 3,52±0,06 0,83±0,04 9,5±0,5 8,0±0,4 1963±19 1820±13 241±11 145±9 

Октябрь 3,17±0,06 0,71±0,03 9,1±0,5 7,5±0,5 2055±16 1987±10 286±10 156±11 

Ноябрь 2,67±0,08 0,65±0,02 8,3±0,3 7,3±0,5 2223±12 2132±13 293±14 177±12 

Декабрь 2,03±0,07 0,60±0,02 8,0±0,4 7,9±0,3 1832±15 1768±11 301±10 194±12 

х±m 2,73± 0,13 0,65±0,03 8,0±0,3 6,5±0,4 1786±62 1695±60 263±13 168±8 

σх 0,465 0,083 1,089 1,233 215 208 45 28 

хmin-max 2,03-3,25 0,54-0,83 5,8-9,5 4,4-8,0     

V, % 16,9 12,7 13,6 18,9 12,1 12,6 17,0 16,8 

 
Результаты и их обсуждение. Вегетационное раз-

витие растений существенно отражается на содержа-
нии компонентов древесной зелени пихты и ели. При 
практически одинаковых сезонных изменениях эфир-
ного масла у обеих пород их вклад значительно (в 
среднем в 4,2 раза) различается. Его максимальные 
запасы найдены в сентябре-октябре, минимальные, 
меньшие в 1,5-1,7 раза – в декабре. С учетом этих дан-
ных и ухудшением условий эксплуатации (понижение 
температуры, опад хвои при рубке и транспортировке, 
бездорожье) работа установок в зимний и ранний ве-
сенний периоды вряд ли целесообразна. Важная роль 
принадлежит и возрасту пихты и ели. Если в древесной 

зелени молодняков их содержание равно соответствен-
но 2,73 и 0,65 %, то спелых древостоев – 2,16 и 0,33 %, 
а перестойных – 1,23 и 0,25 %. 

В отличие от выхода компонентный состав пихто-
вого и елового эфирных масел является близким. Их 
основу составляют монотерпеновые углеводороды 
(свыше 60 % общей суммы), среди которых превалиру-
ет камфен. Значителен вклад в обоих маслах борнил-
ацетата, составляющего 70-80 % кислородсодержащей 
фракции. Представительство сесквитерпеноидов 2-4 %. 
Важно, что показатели елового масла полностью соот-
ветствуют ОСТ 13-221-86, разработанному для пихто-
вого масла. 
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Существенное различие в выходе эфирных масел 
при близком компонентном составе свидетельствует, 
что совместная переработка древесной зелени пихты и 
ели при получении в качестве единственного товарного 
продукта эфирного масла вряд ли целесообразна. При 
этом следует учитывать и возраст растений. Вместе с 
тем положение может существенно измениться при 
расширении ассортимента продукции, в частности, при 
выработке хвойного экстракта. 

Приготовление пихтово-елового экстракта прово-
дили согласно методике концентрированием кубового 
конденсата  при 100 0С и постоянном перемешивании 
до содержания в нем сухих веществ около 50 %. Ре-
зультаты анализа полученного продукта сравнивали с 

литературными данными по пихтовому экстракту [10]. 
Основу хвойного экстракта составляют водораство-

римые вещества, экстрагируемые горячей водой при 
конденсации острого пара, которым из сырья отгоняет-
ся эфирное масло. В обоих видах охвоенных побегов 
их содержание является достаточно близким. Динами-
ка вклада этих продуктов, как и эфирного масла, в этих 
охвоенных побегах темнохвойных древесных пород 
практически одинакова. Наиболее богата водораство-
римыми веществами древесная зелень пихты и ели в 
сентябре-октябре, обеднена – в мае-июне (табл. 1). Ос-
новные показатели пихтово-елового и, для сравнения, 
пихтового экстрактов, характеризующих свойства этих 
продуктов, приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Компонентный состав хвойных экстрактов 

Показатели Пихтово-еловый экстракт Пихтовый экстракт 

Внешний вид темно-коричневая жидкость 

Запах  пихтово-еловый пихтовый 

Содержание сухих веществ, % 49,6 49,9 

Нерастворимые в воде вещества, % 1,7 2,0 

Зольность, % 4,5 4,5 

Моносахариды, г/л 93,9 95,8 

Легкогидролизуемые вещества, г/л 73,5 75,1 

Дубильные вещества, г/л 6,2 6,0 

Общие фенолы, г/л 37,7 39,1 

Органические кислоты, г/л 21,4 20,1 

Смолистые вещества, г/л 6,0 6,3 

 
Органолептические и химические показатели срав-

ниваемых образцов одинаковы, что указывает на сход-
ство их потребительских свойств и возможность единого 
потребления. Эффективность использования экстрактов 
для подкормки животных, ветеринарии и профилактики 
здоровья людей обосновывается также высоким содер-
жанием в анализируемом продукте биологически актив-
ных веществ, мг/%: хлорофиллов – 57,3, каротиноидов – 
19,4, витамина С – 9,1. Причем вклад и годичная дина-
мика пигментов в древесной зелени пихты и ели  отли-
чаются несущественно (табл. 1).  

Разработки, свидетельствующие об эффективности 
применения хвойных экстрактов в мебельном и плит-
ном производствах [11, 12], открывают перспективу 
крупнотоннажного развития данного лесохимического 
направления. Востребованность такой продукции ука-
зывает на целесообразность совместной заготовки и 
переработки древесной зелени пихты и ели.  

Совместная заготовка охвоенных побегов деревьев 
темнохвойных пород позволяет успешно модернизиро-
вать технологию переработки. Прежде всего, это отно-
сится к замене ручной дорогостоящей операции заго-
товки сырья механизированной, совмещенной с пер-
вичной обработкой стволов. Оборудование, необходи-
мое для проведения подобных операций, разработано и 
успешно применяется при проведении рубок [5]. Нака-
ливающаяся в их бункере древесная зелень на лесосеке 
может перегружаться на специальный транспорт, 

снабженный устройством, измельчающим ее до задан-
ных размеров в процессе доставки. Измельчение сырья 
возможно и в самом «хвоеотделителе». Из автотранс-
порта оно перегружается в бункер склада, из которого 
вентилятором высокого давления подается в циклон 
рабочего аппарата [5]. Поступающая в циклон установ-
ки древесная зелень посредством гибкого рукава за-
гружается на решетки камеры, благодаря чему механи-
зируется выгрузка отработанного остатка. 

При получении в качестве товарных продуктов наря-
ду с эфирным маслом хвойного экстракта, что необхо-
димо при включении в сырье древесной зелени ели, 
представляется целесообразным и усовершенствование 
самого рабочего аппарата. Для ускорения вымывания 
экстрактивных веществ, являющихся компонентами 
хвойного экстракта, важно чтобы оно осуществлялось не 
только конденсатом проходящего через сырье пара, но и 
стекающей флорентинной водой. С учетом этого разра-
ботана установка, в которой вода орошает древесную 
зелень по внутреннему и внешнему циклам [13]. При 
переработке бедного эфирным маслом сырья установка 
функционирует по внутреннему, менее энергозатратно-
му циклу, когда флорентинная вода находится только 
внутри рабочего аппарата; богатого – вода отделяется от 
масла вне камеры и вводится в нее на верхнем уровне 
размещения сырья. При обоих режимах благодаря до-
полнительной обработке древесной зелени флорентин-
ной водой возрастает выход экстрактивных веществ и 
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сокращается продолжительность процесса. В связи с 
возвратом при этом из воды водорастворимой, богатой 
борнилацетатом фракции несколько увеличивается вы-
ход и улучшается качество  эфирного масла. Внедрение 
предлагаемой технологии позволяет увеличить выход 
товарной продукции с 2-3 %, как при пихтоварении, до 
15-17 % (1,5-2,5 % эфирного масла и 13-15 % хвойного 
экстракта) с использованием ранее неутилизируемого 
пихтово-елового сырья и сокращением продолжитель-
ности отгонки. 

При модернизации установки предусматривается и 
утилизация воды, отгоняемой при получении хвойного 
экстракта из кубового конденсата. Она добавляется к 
поступающей на орошение флорентинной воде. 

Утилизация отработанной древесной зелени дает 
возможность организовать производство хвойной ви-
таминной муки, а в сочетании с животноводческим 
хозяйством – органических удобрений. 

 
Выводы 
Таким образом, совместная комплексная переработ-

ка древесной зелени позволяет утилизировать неис-
пользуемые лесосечные отходы с переложением на их 
производство затрат деревоперерабатывающего пред-
приятия. Выработка эфирного масла и хвойного экс-
тракта, особенно при его потреблении в мебельном и 
плитном производствах, открывает перспективу созда-
ния на базе истощенной рубками тайги предприятий 
малого предпринимательства. 
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