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Аннотация. В статье отмечено, что процесс отделения хвои от веток де-
ревьев является трудоемким и требует оптимизации. В этой связи автором рас-
смотрены современные методы отделения хвои. Отмечены их преимущества 
и недостатки, а также обозначены перспективы развития технологии. 
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В хвое содержатся уникальные соединения, такие как терпены, флавоно-

иды, витамины и эфирные масла, которые обладают антиоксидантными, про-

тивовоспалительными и антимикробными свойствами. 

В эксплуатационных лесах лесного фонда Амурской области сконцентри-

рован огромный запас хвойных насаждений объемом 5 912,6 млн. м3. Сырье-

вая база для производства хвойной муки составляет 798,201 млн. м3 [1]. 

Для получения хвойной муки необходима разработка методов отделения 

хвои от веток, которые минимизируют потери биологически активных ве-

ществ и снижают затраты на обработку. При механической обработке обычно 

используются дробильные машины, которые при своей технологической про-

стоте и доступности создают высокий риск повреждения хвои, и, как след-

ствие, потерю ценных веществ. 

Современные технологии отделения хвои представлены пневматическим 

и криогенным отделением, биохимическим методом. 

Пневматическое отделение хвои. Пневматический сепаратор, изобра-

женный на рисунке 1, использует воздушные потоки для отделения легких 

фракций, что позволяет при высокой скорости обработки повредить мини-

мальное количество сырья. 

У данного метода имеются свои недостатки. Легкие частицы древесины, 

коры или мелкие ветки могут попадать в поток хвои, что снижает чистоту ко-

нечного продукта. Часть хвои может оставаться в потоке веток, особенно если 

она влажная или загрязненная. При высоком проценте влажности масса хвои 

становится значительнее тяжелее, что затрудняет ее отделение воздушным по-

током. Влажная хвоя и смолистые вещества, находящиеся в ней, могут слу-

жить поводом для ее слипания, что делает процесс пневматического разделе-

ния менее эффективным. 
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Рисунок 1 – Схема пневматического сепаратора 

 
Несмотря на то, что пневматическое разделение считается менее энерге-

тически затратным по сравнению с некоторыми другими методами, оно все же 

требует значительного количества энергии для создания воздушного потока. 

Криогенный метод. Криогенное отделение хвои представляет собой за-

мораживание сырья с последующим механическим отделением хвои. Пример-

ная схема установки представлена на рисунке 2. 
 

 
1 – регулирующий клапан; 2 – опрыскивающая головка; 3 – вентилятор; 4 – конвейер; 

5 – выход продукции; 6 – отсос газообразного азота; 7 – датчик температуры; 
8 – ввод жидкого азота; 9 – загрузка 

Рисунок 2 – Схема криогенной установки (на основе жидкого азота) 
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Преимущество такого метода – практически полное сохранение биоак-

тивных свойств хвои и ее целостности. Главным недостатком является высо-

кая стоимость оборудования и большие энергозатраты [2]. 

Биохимический метод основан на использовании ферментов для ослаб-

ления связи между хвоей и ветвями. При достаточно высокой эффективности 

и экологичности данный метод отличает длительное время процесса ослабле-

ния и необходимость постоянного контроля этого процесса [3]. 

На сегодняшний день существуют различные механизмы и устройства 

для отделения хвои от ветвей. Большинство из них базируются на механиче-

ских методах (дробильные машины или простые вибрационные установки). 

Перспективными направлениями в данной сфере будут являться следующие 

методы. 

Комбинированные методы (в том числе автоматизированные) предпо-

лагают сочетание механических и биохимических подходов для повышения 

эффективности процесса. Технология отделения хвои путем обработки хвой-

ных лапок сверхвысокочастотным излучением основана на трансформации 

энергии электромагнитного поля СВЧ в теплоту, которая инициируется непо-

средственно внутри хвойных веток по всему объему [4]. 

Заключение. Разработка и внедрение эффективных методов отделения 

хвои является важным шагом для повышения рентабельности использования 

хвойных деревьев в сельском хозяйстве при производстве кормов. 

Проведенный анализ существующих технологий отделения хвои от веток 

деревьев демонстрирует, что, несмотря на эффективность механических мето-

дов, применяемое оборудование обладает рядом существенных недостатков. 

Высокая энергоемкость, металлоемкость и недостаточное качество конечного 

продукта ограничивают его использование для переработки. Указанные про-

блемы актуализируют необходимость разработки инновационных решений, 

направленных на оптимизацию процесса отделения хвои. 
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