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В статье приведены результаты исследований по совершенствованию технологии дубильных экстрактов 

из коры лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb. Изучен компонентный состав исследуемого сырья. Пока-
зано, что отходы механической окорки древесины лиственницы можно перевести в разряд сырья, пригодного 
для дубильно-экстрактового производства, если процесс извлечения дубильных веществ осуществлять водным 
раствором моноэтаноламина с концентрацией 5 %, продолжительность процесса 5 ч, при гидромодуле 14. 
Концентрация экстрактивных веществ в полученном экстракте составляет 41,5 г/л, а доброкачественность 
– 74,9 %. Проведены исследования по дублению кожевенной ткани окуночным способом с использованием ду-
бильного экстракта, полученного из коры лиственницы, на примере овчины забайкальской породы. Изучены 
физико-механические и химические показатели готового полуфабриката, которые соответствуют предъяв-
ляемым требованиям согласно ГОСТ 4661–76.  
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The article presents the results of research on improving the technology of tannin extracts from the bark of Siberian 

larch Larix sibirica Ledeb. The component composition of the studied raw materials is studied. It is shown that the 
wastes of mechanical debarking of larch wood can be transferred to the category of raw materials suitable for tannin-
extract production, if the process of extraction of tannins is carried out by aqueous solution of monoethanolamine with 
a concentration of 5 %, the duration of the process is 5 hours, at hydromodule 14. The concentration of extractive 
substances in the obtained extract is 41.5 g/l, and the benignity is 74.9 %. The research on tanning of leather fabric by 
dip-tanning method using tannin extract obtained from larch bark was carried out on the example of sheepskin of 
Zabaikal breed. The physical, mechanical and chemical parameters of the finished semi-finished product were studied, 
which meet the requirements according to GOST 4661–76. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.) яв-

ляется ценным хвойным деревом, широко распро-

страненным в северных регионах России и Азии. Ее 
древесина обладает уникальным набором свойств, 
включая высокую прочность, долговечность и устой-
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чивость к гниению. В связи с этим лиственница си-
бирская традиционно используется в различных от-
раслях промышленности, таких как строительство, 
судостроение и мебельное производство. 

Кора лиственницы сибирской (Larix sibirica 
Ledeb.) является ценным побочным продуктом лесо-
заготовительной и деревообрабатывающей промыш-
ленности. Она составляет около 10–15 % от общего 
объема древесины. Отличительной особенностью ко-
ры от древесины является высокое содержание экс-
трактивных веществ, которые представлены практи-
чески всеми классами органических соединений.  

Наибольший интерес представляют вещества по-
лифенольной природы, которые являются активными 
метаболитами растительных организмов, участвуют  
в процессах обмена веществ, дыхания, являются ан-
тиоксидантной защитой, проявляют бактерицидные и 
фунгицидные свойства и используются в химической, 
фармацевтической, пищевой и кожевенной промыш-
ленностях [1–6]. 

Для извлечения их из растительного материала ис-
пользуют различные экстрагенты. На состав экстрак-
тов существенную роль оказывает как вид сырья, так 
и метод выделения. Эти различия в экстрактах, полу-
ченных различными методами, указывают на то, что 
процедуру экстракции необходимо выбирать в соот-
ветствии с конечным назначением экстракта. 

Разработан способ выделения фитокомплекса из 
коры лиственницы сибирской путем экстракции ее 
этилацетатом, который проявляет антиоксидантную 
активность [7]. Кроме того установлено, что этилаце-
татный экстракт, полученный обладает каппиляроук-
репляющей активностью, высоким гастро- и гепатоза-
щитным эффектом, а также оказывает стимулирующее 
влияние на центральную нервную систему [8–11]. 

В результате последовательной экстракции – этил-
ацетатом, гексаном и водой были выделены и иден-
тифицированы различные классы полифенольных 
соединений [12–16]. Установлено, что содержание 
фенольных соединений в этилацетатовом экстракте 
составляет 92,0 % [12]. Разнообразный состав поли-
фенолов является биологически ценным и хорошим 
потенциалом для фармакологической, аграрной, пи-
щевой и лесной промышленности. 

Среди полифенолов особая роль принадлежит та-
нинам, веществам, обладающим дубящей способно-
стью. 

Танины – это полифенолы с вяжущим вкусом, со-
держащиеся в растениях, которые могут связывать и 
осаждать белки. Хотя термин «танин» первоначально 
был получен из-за использования дубильных веществ 
при дублении шкур животных для изготовления ко-
жи, этот термин широко применяется к любому по-
лифенольному соединению, которое образует проч-
ные комплексы с белками. Молекулярная масса тани-
нов колеблется от 500 до более чем 3000. Существует 
два типа танинов: гидролизуемые танины и конденси-
рованные танины. В центре гидролизуемого танина 
находится такой углевод, как D-глюкоза. Гидроксиль-
ные группы углеводов частично или полностью эте-
рифицируются фенольными кислотами, такими как 
галловая кислота (в галлотаннинах).  

Конденсированные танины, известные как проан-
тоцианидины, широко распространены в растениях,  
в частности содержаться в коре лиственницы. Они 
представляют собой полимеры из 2-50 (или более) 
флавоноидных единиц, которые не поддаются гидро-
лизу. Некоторые очень крупные конденсированные 
танины нерастворимы, в то время как гидролизуемые 
танины и большинство конденсированных танинов 
растворимы в воде. Все фенольные соединения край-
не нестабильны и быстро превращаются в различные 
продукты реакции, этим объясняется сложность по-
лифенолов в продуктах питания [17]. 

Одним из способов переработки коры хвойных 
пород является экстракционная переработка с полу-
чением дубильных экстрактов [18], которые исполь-
зуются в качестве дубителей при выделке кожи, при-
давая изделию прочностные и износостойкие свойст-
ва. Применение растительных дубителей – дешево и 
экологически безопасно [19–21]. 

Большое содержание древесины в виде отщепа  
в отходах механической окорки древесины практиче-
ски исключает возможность использования воды  
в качестве экстрагента, так как выход дубильных  
веществ из такого сырья мал и экономически не целе-
сообразен.  

Замена растворителя, как было установлено ранее, 
показала, что использование водного раствора гидро-
ксида натрия или этанольно-щелочного экстрагента 
позволяет увеличить выход экстрактивных веществ 
почти на порядок [22–23]. Однако эти экстракты, на-
ряду с высоким выходом, имеют низкую доброкаче-
ственность и требуют дополнительной обработки для 
получения качественного экстракта [24]. Для повы-
шения доброкачественности экстракта предложено 
проводить нейтрализацию его на катионообменной 
смоле КУ-2, с последующей ультрафильтрацией на 
полых волокнах, и сульфитированием концентрата 
для растворения флобафенов [25]. 

Другим альтернативным вариантом получения ду-
бильного экстракта является использование вместо 
водного раствора гидроксида натрия водный раствор 
аминоспиртов, в частности моноэтаноламина (МЭА) 
[26; 27; 28]. Присутствие МЭА в экстрагенте способ-
ствует увеличению выхода экстрактивных веществ из 
растительного сырья, так как он является хорошим 
набухающим агентом. Использование МЭА в качест-
ве экстрагента облегчает переход в жидкую фазу ве-
ществ различной природы, а также является слабым 
деструктирующим агентом для лигнина. Кроме того, 
МЭА способен предотвращать окислительные про-
цессы, а также ингибировать конденсацию полифе-
нольных соединений и обеспечивать сохранность уг-
леводного комплекса. В тоже время при наличии  
в составе экстрагента свободного аммиака [29] воз-
можна реакция флавоноидов и полифлавоноидных 
дубильных веществ с аммиаком, которая приводит  
к мультиаминированию значительной доли фенольных 
гидроксигрупп, причем как на A, так и на B-кольцах 
флавоноидной структуры. Это, в свою очередь, при-
водит к олигомеризации и поперечному сшиванию 
посредством образования мостиков одиночных и 
двойных связей между флавоноидными звеньями. 
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Проведенные нами ранее исследования по изуче-
нию процесса экстракции водным раствором МЭА, 
показали, что этот экстрагент обеспечивает высокий 
выход экстрактивных веществ [30–32]. 

Экстракты, полученные с использованием МЭА, 
обладают антимикробными свойствами, в ряде случа-
ев пролонгированного действия, которые обеспечива-
ется фенольными соединениями [33]. 

Целью данного исследования являлось изучение 
возможности комплексной переработки коры лист-
венницы сибирской на основе экстракции ее водным 
раствором МЭА и оценка потребительских свойств 
получаемых продуктов: МЭА экстракта в качестве 
дубителя. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В качестве исходного сырья использовали воз-

душно-сухие отходы механической окорки древесины 
лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb. с разме-
ром частиц 1–2 мм. Изучение компонентного состава 
проводили согласно методикам, принятым в химии 
растительного сырья [34; 35]. Экстрагирование про-
водили в две стадии: 1 – водным раствором моноэта-
ноламина с содержанием основного компонента не 
менее 5 %, гидромодуль (ГМ) 14, продолжительность 
процесса экстракции составляла 5 ч при температуре 
90–98 ℃; 2 – водой, гидромодуль (ГМ) 14, продолжи-
тельность процесса экстракции составляла 1 ч при 
температуре 90–95 ℃ [30–32]. Известно, что подго-
товка сырья для процесса экстракции является ключе-
вым этапом, влияющим на интенсивность извлечения. 
Разрушение клеточной структуру можно осуществить 
в аппаратах размольного типа [36; 37] и тем самым 
сделать сырье более доступным для проникновения 
экстрагента. В данном случае 2 стадию экстракции 
проводили в аппаратах размольного типа. 

Содержание экстрактивных веществ в экстрактах 
определяли гравиметрическим способом путем выпа-
ривания аликвоты и доведения сухого остатка до по-
стоянной массы [34; 35]. 

Количественное содержание флавоноидов в экс-
трактах в пересчете на авиакулярин определяли с по-
мощью спектрофотометра УФ 3000. К объему аликво-
ты экстракта добавляли 2%-ный спиртовой раствор 
хлорида алюминия и доводили до метки 95%-ным эти-
ловым спиртом, оптическую плотность измеряли при 
длине волны 410 нм на фоне этилового спирта [38]. 

Определение водородного показателя осуществля-
ли потенционметрическим методом. 

Испытания технологических свойств дубильных 
экстрактов проводили на образцах меховой овчины 
забайкальской породы. Обработка мехового сырья 
проводилась окуночным способом. В качестве кон-
троля использовали хромовое дубление. 

Окуночное дубление растительными экстрактами 
проводили при комнатной температуре, при ГМ = 5 и 
рН = 6,2–8,5 (для корректировки водородного показа-
теля использовали уксусную кислоту). 

Длительность таннидного дубления составляла 72 ч. 
После процесса дубления образцы овчины жировали 
и после пролежки сушили в свободном состоянии. 
Далее проводились механические операции, согласно 

типовой технологии, принятой на ООО «МИП 
«ЭКОМ» (г. Улан-Удэ, Республика Бурятия, Россий-
ская Федерация). 

Определение физико-химических показателей 
дубленной кожи. Относительное удлинение при раз-
рыве и прочность на разрыв образцов дубленой кожи 
измеряли в соответствии со стандартами, принятыми 
в кожевенной промышленности. Для оценки термиче-
ской эффективности и гидротермической стабильно-
сти кожаных материалов была определена температу-
ра усадки дубленного образца. Химические показате-
ли дубленной кожи, такие как: массовая доля влаги, 
золы, не связанных жировых веществ и рН водной 
вытяжки оценивались в соответствии со стандартны-
ми процедурами [39; 40]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Изучение химического состава растительного сы-

рья и выделение в чистом виде отдельных его компо-
нентов связаны с большими трудностями: во-первых, 
из-за сложности строения этих веществ, во-вторых, 
из-за существования тесной связи между отдельными 
компонентами в исследуемом образце. До настоящего 
времени еще не найдено совершенных методов, по-
зволяющих выделить основные компоненты из расти-
тельного сырья в неизменном состоянии, это обу-
словлено, прежде всего, их высокомолекулярной при-
родой. 

Результаты исследования компонентного состава 
коры лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb. 
представлены в табл. 1. Содержание компонентов 
рассчитывалось на единицу абсолютно сухого сырья. 

 
Таблица 1 
Компонентный состав коры лиственницы  
сибирской Larix sibirica Ledeb. до и после экстракции  
моноэтаноламином 
 

Компонент 
Содержание,  

% от а.с.с. 

Минеральные вещества 3,3/4,2 
Экстрактивные вещества 19,9/5,0 
Легкогидролизуемые полисахариды 14,9/15,7 
Трудногидролизуемые полисахариды 24,8/35,6 
Всего полисахаридов 39,7/51,3 
Негидролизуемая часть 36,4/39,5 
Знаменатель – твёрдый остаток после экстракции 5 % 
водным раствором моноэтаноламина 
Относительная погрешность не более 5,0 % 

 
По компонентному составу кора лиственницы 

представляет лигно-углеводный комплекс. Содержа-
ние минеральных веществ в коре лиственницы сибир-
ской составляет 3,3 %. Количество извлекаемых ве-
ществ в результате последовательной экстракции (во-
дой и 95%-м этиловым спиртом) в коре лиственницы 
составляет до 19,9 %. Углеводная часть, представ-
ляющая комплекс легко- и трудногидролизуемых по-
лисахаридов составляет 39,7 %. Негидролизуемая 
часть представлена в основном веществами феноль-
ной природы, в частности лигнином и другими кон-
денсированными структурами, на долю которых при-
ходится до 36,4 %. 
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Изучение компонентного состава коры лиственни-
цы сибирской, показало наличие высокого содержа-
ния экстрактивных веществ, что позволяет использо-
вать данное сырье для экстракционной переработки  
с целью получения дубильного экстракта. 

Так как танниды и другие полифенолы содержатся 
не только в полостях клеток, но и пропитывают кле-
точные стенки, то эффективность процесса извлече-
ния экстрактивных веществ будет зависеть от способ-
ности реагента проникать в капиллярно-пористую 
структуру клеточной стенки. Таким экстрагентом яв-
ляется органический растворитель моноэтаноламин 
(МЭА). Использование МЭА в качестве добавки  
к основному экстрагенту воде, позволяет увеличить 
выход экстрактивных веществ. 

Результаты влияния концентрации МЭА на выход 
экстрактивных веществ из коры лиственницы пред-
ставлен в табл. 2 [28]. 

 
Таблица 2 
Влияние концентрации моноэтаноламина на выход экс-
трактивных веществ коры лиственницы сибирской 
Larix sibirica Ledeb. 
 

Концентрация моноэтаноламина, % 
Компонент 

0,5 2,75 5,0 
Выход ЭВ, % от 
а.с.с. 

20,9 34,5 40,4 

 
Как видно из результатов исследований, приве-

денных в табл. 2 на выход экстрактивных веществ, 
существенную роль оказывает концентрация МЭА в. 
Наибольший выход экстрактивных веществ наблюда-
ется при 5 %-м растворе МЭА и составляет 40,4 %. 

О том, что входит в состав МЭА экстракта свиде-
тельствуют результаты в табл. 1, из которых видно, что 
экстрактивные вещества и полифенолы, входившие в 
негидролизуемую часть, составляют более 50 % и менее 
50 % приходится на вещества углеводного характера.  

Экспериментальные исследования по определе-
нию оптимального режима экстракции проводили  
с использованием математических методов планиро-

вания экспериментов, в основу которых был положен 
план второго порядка – план на кубе. В качестве па-
раметров оптимизации были выбраны: выход экс-
трактивных веществ и содержание флавоноидов (% от 
а.с.с.); независимые переменные: концентрация  
МЭА – Х1 и гидромодуль – Х2. Температура и про-
должительность процесса экстракции были застаби-
лизированы. 

В результате математической обработки экспери-
ментальных данных при помощи пакета программы 
MathCad 14 получены уравнения регрессии, которые 
имеют следующий вид [30; 31]: 

 

Y1 = 6,97X1 – 1,629X2 – 0,713X1
2 + 

 

+ 0,011X2
2 + 0,14X1X2 + 26,49,              (1) 

 

Y2 = 5,350X1 – 0,357X2 – 0,062X1
2 + 

 

+ 0,009X2
2 – 0,214X1X2 + 1,428.              (2) 

 

В качестве оптимального предложен следующий 
режим на первой стадии: концентрация МЭА – 5 %; 
гидромодуль – 14; продолжительность – 5 ч, темпера-
тура – 90–95 ℃. 

Характеристика экстракта, полученного из коры 
лиственницы водно-моноэтаноламиновой смесью  
в оптимальном режиме приведена в табл. 3. 

Согласно полученным экспериментальным дан-
ным видно, что экстракт обладает высокой доброка-
чественностью, что позволяет использовать его в ка-
честве дубителя в кожевенной промышленности. 

Дубление проводили на образцах меховой овчины 
забайкальской породы, отобранных по методу асси-
метричной бахтармы. Обработку мехового сырья про-
водили окуночным способом. Длительность таннид-
ного дубления составляла 72 ч.  

Органолептическая оценка готового полуфабрика-
та показала, что кожевая ткань овчин таннидного 
дубления получилась хорошо наполненной, мягкой 
пластичной по всей площади. Результаты физико-
механических испытаний и химических исследований 
овчин представлены в табл. 4. 

 
Таблица 3 
Характеристика экстракта коры лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb. 
 

Порода рН экс-
тракта 

Концентрация экстрак-
тивных веществ, г/л 

Содержание флава-
ноидов, % 

Доброкачественность 
экстракта, % 

Лиственница сибирская 12,4 41,5 31,1 74,9 

 
Таблица 4 
Физико-механические и химические испытания таннидного дубления 
 

Показатель 
Лиственница  

сибирская 
Хромовое 
дубление 

Температура усадки готового полуфабриката, °С 62; 63 76; 75 
Массовая доля влаги, % 9,1 8,5 
Массовая доля золы, % 5,0 7,3 
Массовая доля не связанных жировых веществ, % 19,8 19,8 
рН водной вытяжки 6,9 4,0 
Нагрузка при разрыве целой овчины, для овчин площадью  
свыше 40 дм3, кгс/мм2 

2,5 1,8 

Удлинение полное для целых овчин при напряжении 4,9 МПа, % 30,1 40,0 
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В результате дубления происходит структуриро-
вание коллагена веществами, молекулы которых спо-
собны реагировать с полярными группами полипеп-
тидных цепей, образуя между ними гидролитически 
устойчивые мостики. Выдубленные коллагеновые 
волокна, могут деформироваться самопроизвольно 
при нагревании до определенной температуры. 

Из результатов, приведенных в таблице видно, что 
температура усадки при использовании в качестве 
дубителя растительного экстракта обеспечивает со-
поставимые значения температуры усадки в пределах 
62–63 °C, что является ниже по сравнению с требова-
нием ГОСТа 4661–76 и хромовым дублением. Такая 
температура может свидетельствовать об интенсив-
ном процессе обработки. Для корректировки темпера-
туры усадки при 100 % прокрасе кожевенной ткани в 
рабочий раствор добавляют карбонат натрия в рас-
творенном виде до рН = 3,6–3,8 и продолжают дубле-
ние до достижения необходимого значения темпера-
туры усадки. Важно учитывать это при выборе техно-
логии производства в зависимости от требований к 
конечному продукту и эксплуатационным условиям. 

Массовая доля влаги, которая оказывает сущест-
венную роль на тепловые и физические свойства ма-
териала, в меховом полуфабрикате составляет 9,1 %, 
что является допустимым в соответствии с установ-
ленными стандартами (не более 14 %).  

Из полученных результатов видно, что содержание 
золы в меховом полуфабрикате, полученном при вы-
делке мехового полуфабриката, находятся в пределах 
5,0 % что является допустимой нормой. 

Массовая доля не связанных жировых веществ в 
меховом полуфабрикате при таннидном и хромовом 
дублении составляет 19,8 %. Это свидетельствует о 
соблюдении стандартов и обеспечивает стабильность 
в качестве материала. 

Водородный показатель (pH) водной вытяжки 
влияет на химическую стабильность и комфортность 
использования конечного продукта. Исходя из дан-
ных приведенных в таблице видно, что значения рН 
водной вытяжки при дублении растительным экс-
трактом находится в пределах 4,0–6,9 что подтвер-
ждает нейтральность или слабую кислотность, дан-
ный показатель не превышает допустимые значения. 

Физико-механические показатели, такие как: на-
грузка при разрыве целой овчины, для овчин площа-
дью свыше 40 дм3 и удлинение полное для целых  
овчин при напряжении 4,9 МПа свидетельствуют  
о прочностных характеристиках мехового изделия. 
Полученные результаты являются допустимыми, со-
гласно требованиям ГОСТа 4661–76. 

Таким образом, проведенные испытания свойств 
лиственничного МЭА экстракта, подтвердили его 
пригодность для выделки мехового полуфабриката. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Древесные отходы, образующиеся в результате 

механической окорки древесины являются потенци-
альным и дешевым источником сырья для экстракци-
онной переработки.  

Использование водного раствора моноэтанолами-
на в качестве экстрагента для извлечения из коры ли-

ственницы сибирской дубильных веществ позволит 
получить экстракт с концентрацией экстрактивных 
веществ 41,5 г/л, доброкачественность экстракта со-
ставляет 74,9 %. 

Полученный экстракт пригоден в качестве расти-
тельного дубителя при выделке кожи, о чем свиде-
тельствуют соответствующие техническим условиям 
его физико-механические и химические показатели, 
установленные в результате опытно-производствен-
ных испытаний на ООО «МИП «ЭКОМ» (г. Улан-
Удэ, Республика Бурятия, Российская Федерация). 
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