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БАЛАНС ЩЕЛОЧИ В ТЕХНОЛОГИИ ДУБИЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 
ПРИ ЭКСТРАКЦИИ ЛУБА БЕРЕЗОВОЙ КОРЫ 

В состав луба березовой коры входят дубильные вещества, ве-
щества фенольной структуры, полисахариды, играющие роль БАВ. 
Извлечение дубильных веществ проводят экстракцией  водно-
спиртовым раствором щелочи [1]. В связи с использованием экстракта 
и рафината представляет интерес замена NaOH на KOH. При интен-
сификации экстракции с использованием СВЧ-поля продолжитель-
ность обработки сокращается в несколько раз [2]. 

Проведен планированный эксперимент по СВЧ-экстракции луба 
березы с варьированием трех переменных: концентрации этилового 
спирта, расхода гидроксида калия от массы сырья и жидкостного мо-
дуля (табл. 1). Расход KOH составлял в среднем 15 % от массы сырья. 
При реализации плана в опытах наблюдался выход экстрактивных 
веществ (ЭВ) от 10 до 27 %. 

Для составления баланса определено содержание щелочи в экс-

трактах и твердых остатках. По экспериментальным данным получено 

адекватное уравнение регрессии по содержанию щелочи в экстракте: 

. 

По полученному уравнению регрессии построены поверхности 
отклика, представленные на рисунке 1. 
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Таблица 1 – Условия планированного эксперимента 

Характеристики 

плана 

Переменные факторы 

Концентрация 

этилового 

спирта, % (x1) 

Расход 

KOH, % (x2) 

Жидкостной 

модуль, мл/г 

(x3) 

Основной уровень,  20 15 15 

Шаг варьирования,  10 5 5 

Верхний уровень,  (+1) 30 20 20 

Нижний уровень,  10 10 10 

Звездные точки: +α (1,68) 

                             -α (1,68) 

36,8 

3,2 

23,4 

6,6 

23,4 

6,6 
 

ЖМ = 15 
 

Расход КОН = 15 % 

 
Концентрация этанола = 20 % 

Рисунок 1 – Поверхности отклика по содержанию щелочи  
в экстракте при условии фиксирования одного из параметров 
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Исходя из полученных графиков, можно сделать вывод о том, 

что модуль обработки слабо влияет на содержание щелочи в экстрак-

те. И при высокой, и при низкой концентрации спирта процент щело-

чи в экстракте увеличивается. На конечное содержание щелочи в экс-

тракте, в основном, влияет расход КОН; в уравнении это нашло отра-

жение в усиленном квадратичном эффекте. Оптимальными условиями 

для достижения низкой концентрации щелочи в экстракте являются: 

концентрация спирта 17 %, расход щелочи 15 %, жидкостной модуль 

 15. 

Уравнение регрессии по содержанию щелочи в твердом остатке:  

. 

Анализ уравнения показал, что наиболее выражено влияние расхода 

KOH, причем отрицательное. Поверхности отклика по содержанию 

щелочи в твердом остатке, построенные по уравнению регрессии, 

представлены на рисунке 2.  

 
ЖМ = 15 

 
Расход КОН = 15 % 

 
Концентрация этанола = 20 % 

Рисунок 2 – Поверхности отклика по содержанию щелочи  
в твердом остатке при условии фиксирования одного из параметров 
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Анализируя полученные поверхности, можно отметить, что при 

увеличении жидкостного модуля содержание щелочи в твердом ос-

татке повышается незначительно. Повышение концентрации этилово-

го спирта при наименьшем гидромодуле приводит к увеличению со-

держания щелочи в отработанном материале, однако, влияние концен-

трации спирта при изменении расхода КОН практически нивелирует-

ся.  

При проверке уравнений на адекватность рассчитанные значе-

ния критерия Фишера меньше табличных  для уровня значимости 0,05 

(95%), т. е. эмпирические уравнения достаточно верно описывают 

опытные данные. 

Для достижения низкой концентрации KOH в твердом остатке  

оптимальными условиями являются: концентрация спирта 10%, рас-

ход щелочи 20%, жидкостной модуль – 10. 

Содержание свободной щелочи в экстрактах по опытам из цен-

тра плана составляет 37,8…44,4%, в то время как в твердом остатке – 

лишь от 9,3 до 10,5%. В сумме остается в среднем 51,2% от количест-

ва использованной KOH; следовательно, около половины щелочи рас-

ходуется. При этом средний выход ЭВ равен 19,5 %. 

С учетом достижения максимального выхода ЭВ и распределе-

ния щелочи между экстрактом и твердым остатком, по данным урав-

нениям регрессии и полученным графикам поверхностей отклика 

можно сделать вывод о том, что оптимальными параметрами для 

СВЧ-экстракции луба березы являются: концентрация этилового 

спирта – 10%, расход КОН – 20%, гидромодуль – 15. 
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