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Гемицеллюлозами (ГМЦ) называется смесь сложных линейных и разветвленных 

полисахаридов, строение которых варьируется в зависимости от вида растения и типа тка-

ни. ГМЦ зерновых культур в основном состоят из арабиноксиланов. В семенах злаков со-

держание ГМЦ невелико, их гораздо больше в плодовых оболочках зерна [1]. 

Предполагается, что гемицеллюлозы уменьшают риск хронических заболеваний 

желудочно-кишечного тракта, а так же проявляют антиоксидантные свойства [2]. 

Выделение полисахаридов ГМЦ в чистом виде является ключевым этапом в уста-

новлении их строения. Наиболее часто используется для этих целей экстракция водными 

растворами щелочей после удаления водорастворимых веществ, липидов, белка, пектина.  

В этой связи представляет интерес выделение ГМЦ из плодовых оболочек зерно-

вых культур, в частности лузги гречихи. 

Цель работы заключалась в исследовании влияния физико-химических воздействий 

на выход гемицеллюлоз из лузги гречихи. 

Для определения количества гемицеллюлоз в сырье используем щелочную экстрак-

цию. 

Суть методики состоит в следующем: 100 г лузги гречки поместили в бак из нержа-

веющей стали, залили 1000 см
3
 раствора 5 % NaOH. Смесь нагревали, периодически по-

мешивая, экстрагировали 1 час при 100 °C. После охладили до 40 °C и отфильтровали под 

вакуумом. Полученный осадок промыли водой и оставили сушиться на воздухе. К фильт-

рату прилили 54 см
3
 уксусной кислоты, образовалась однородная смесь (pH примерно 

равно 5). Эту смесь осадили трехкратным количеством этанола. Осадок отделили фильт-

рованием. Полученное вещество суспензировали в 625 мл воды (pH ≈ 6), снизили до  

pH = 4 прилив, примерно 65 мл уксусной кислоты и снова осадили этанолом (1875 мл). 

Отфильтровали и еще раз промыли 92 %-ным спирта. Полученное вещество высушили 

[3]. 

Для проведения оптимизации экстракции наблюдали зависимость выхода продукта 

по трем исследуемым параметрам: температуре, концентрации щелочи и продолжитель-

ности проведения процесса. 

Для определения оптимального значения рН проводили опыты с рН 2, рН 5, рН 8, 

pH 10. Изначальный pH экстракта варьировался от 12 до 12,5. В таблице 1 представлено 

количество гемицеллюлозы в зависимости от pH раствора при осаждении. 
 

Таблица 1 – Выход гемицеллюлозы в зависимости от pH в  растворе при осаждении  

Значение 

pH 

Масса навески 

осадка, г 

Соотношение массы ГМЦ к массе луз-

ги гречихи в исходном сырье 

Масса 

ГМЦ 

2 5 4 3.6 

5 5 3.875 3.4875 

8 5 2.1 1.99 

10 5 1.35 1.16 

 

По результатам представленным в таблице 1 видно, что при снижении pHc 10 до 2 

выход гемицеллюлозы увеличивается, однако это приводит к соответствующему увеличе-

нию расхода уксусной кислоты. 
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Следующей этапом было исследование влияния времени проведения экстракции на 

количество выделенной гемицеллюлозы. Продолжительность экстракции варьировалась 

от 1 до 7 часов. 

В таблице 2 приведены результаты исследования. Процесс проводился при темпе-

ратуре экстракции 100 ℃. 

 

Таблица 2 – Влияние продолжительности процесса экстракции на выход гемицеллюлоз 

№ опыта 
Количество 

сырья, г 

Продолжительность про-

цесса экстракции, ч 
Выход гемицеллюлоз, г 

1 100 1 8.9 

2 100 3 10.2 

3 100 5 10.5 

4 100 7 7.8 

  

По результатам, приведенным в таблице 2 видно, что с увеличением времени экс-

тракции выход гемицеллюлоз сначала возрастает, а затем уменьшается. Последующее 

снижение выхода при увеличении времени экстракции можно объяснить разрушением ге-

мицеллюлоз. 

Следующим параметром, влияние которого было исследовано, было значение кон-

центрации NaOH. Проводились опыты с концентрацией 0, 2, 5 и 10 %. Экстрагирование 

проводили при 100 ℃. Данные исследования приведены в таблице 3.  

 

Таблица 3 – Влияние изменения концентрации NaOH на выход гемицеллюлозы 

№ опыта 
Концентрация щело-

чи, % 

Масса навески осад-

ка, г 

Содержание гемицеллюло-

зы в сырье, г 

1 0 5 0.82 

2 2 5 0.75 

3 5 5 0.70 

4 10 5 0.68 

 

По данным таблицы 3 можно сделать вывод, что с увеличением концентрации со-

держание гемицеллюлозы в сырье снижается, следовательно, выходит гемицеллюлоз уве-

личивается. 

Таким образом, был проведен подбор оптимальных параметров для максимального 

извлечения гемицеллюлоз из лузги гречихи.  

По результатам исследования, приведенным в таблице 1, можно сделать вывод, что 

с точки зрения наибольшего выхода гемицеллюлоз и наименьшей затраты уксусной ки-

слоты, в данном методе наиболее подходящим является значение pH 5. Дальнейшее по-

вышение концентрации уксусной кислоты не дает особых преимуществ для извлечения 

гемицеллюлоз, поскольку при pH 5 и при pH 2 наблюдается наибольший выход гемицел-

люлоз, но если сравнивать два этих значения, то в данном случае при pH 5 расход уксус-

ной кислоты меньше.  

По данным исследования, приведенным в таблице 2 можно сделать вывод, что оп-

тимальным временем экстракции гемицеллюлоз является трехчасовая экстракция. При 

меньшем значении времени экстракции выход гемицеллюлоз снижается. При большем 

времени экстракции выход гемицеллюлоз также снижается, что можно объяснить разру-

шением гемицеллюлоз. 

По данным, приведенным в таблице 3, был сделан вывод, что при слишком низкой 

концентрации NaOH большая часть гемицеллюлоз остается в сырье. При концентрации  

5 % выявлен наибольший выход, а повышение концентрации щелочи выше 5 % не дает 

особых преимуществ, для извлечения гемицеллюлозы. 
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В 2020 г. в РФ начался переход на концепцию устойчивого развития, базирующую-

ся на экономике замкнутого цикла. Принципы экономики замкнутого цикла основаны на 

возобновлении ресурсов, переработке вторичного сырья, переходе от ископаемого топли-

ва к использованию возобновляемых источников энергии [1, 2]. Перспективным в гло-

бальном масштабе сырьѐм является мискантус – быстрорастущая («энергетическая») зла-

ковая техническая культура. Он выращивается в США, Евросоюзе, Китае, способен расти 

и в РФ [3-5]. Его биологической особенностью является высокая скорость роста надзем-

ной биомассы. Это так называемая многолетняя энергетическая культура. Его высажива-

ют однократно, после чего с одного участка срезают урожай травы каждый год в течение 

15 лет. Культура способна расти на бедных почвах и при этом давать высокие урожаи 

биомассы, то есть еѐ выращивание малозатратно. Растение способно расти в различных 

природно-климатических поясах. Химический состав мискантуса различается в зависимо-

сти от его биологического вида, природно-климатической зоны и условий произрастания, 

но при этом от других трав (как однолетних, так и многолетних) его отличает высокое со-

держание целлюлозы. Совокупность данных признаков позволили мискантусу занять ус-

тойчивое лидирующее положение среди разнообразного целлюлозосодержащего сырья.  

В РФ в 2013 г. в Институте цитологии и генетики, г. Новосибирск был выведен и 

зарегистрирован местный сорт мискантуса «Сорановский». В условиях Сибири его уро-

жайность составляет 12 т/га в течение 15 лет [6]. В 2019-2020 г.г. в РФ заложены про-

мышленные плантации мискантуса сорта «Камис» в 7 регионах РФ [5], в том числе в  

г. Барнауле.  

В Бийске в ИПХЭТ СО РАН имеется небольшая опытная деляна мискантуса сорта 

«Сорановский», его химический состав приведѐн в таблице 1. 

Жесткость биомассы позволяет использовать мискантус для получения полимер-

ных композиционных плит, используемых в строительстве, в том числе арболитовых 

плит. Высокое содержание целлюлозы в мискантусе – около 50 % – позволяет использо-

вать его для получения бумаги и картона, выделения целлюлозы, для получения, биоэта-

нола и других продуктов микробиологического синтеза. Конкретно в ИПХЭТ СО РАН из 

мискантуса получены целлюлоза и еѐ эфиры, в том числе нитраты, бумага, глюкоза, био-

этанол, бактериальная целлюлоза, молочная кислота [7-12]. 


