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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ БАРОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ НА 
ПОВЕДЕНИЕ ОСНОВНЫХ КОМПОНЕНТОВ СОЛОМЫ ПШЕНИЦЫ 
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В данной работе приведены результаты изучения процесса баротермической обработ-
ки соломы пшеницы. Изучено влияние давления и времени выдержки в реакторе  на гидроли-
тические процессы полисахаридов. 
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Рациональное природопользование это 
основа успешной экономики любого государ-
ства. В связи с этим большое количество ис-
следований направлено на поиск методов 
использования вторичного сырья и отходов 
производства. Исследования кафедры 
ТППиЭ АлтГТУ также направлены на перера-
ботку отходов  сельского хозяйства и лесо-
технической промышленности. Одним из мно-
готоннажных отходов сельского хозяйства 
является солома пшеницы, воспроизводство 
которой в Алтайском крае колеблется в пре-
делах 7,5-8,5 млн. т/год.  

В работе предложено использование 
предварительно модифицированной соломы 
пшеницы  для изготовления плитных мате-
риалов без применения дополнительных свя-
зующих веществ.  Данные исследования на-
правлены на решение одновременно двух 
проблем, это расширение номенклатуры не-
конструкционных материалов и вовлечение в 
производство такого ценного целлюлозосо-
держащего сырья как солома пшеницы.   

Для изготовления плитных материалов 
из соломы пшеницы без использования свя-
зующих веществ  необходима предваритель-
ная модификация компонентов соломы пше-
ницы с целью перевода их в активное со-
стояние. В качестве метода активации нами 
был выбран метод баротермической обра-
ботки [1,2]. Суть метода заключается в обра-
ботке растительной биомассы паром высоко-
го давления в течение определенного про-
межутка времени и последующем резком 
сбросе давления. При этом одним из процес-
сов, протекающих в лигноцеллюлозной мас-
се, является гидролитическая деструкция 

легкогидролизуемых полисахаридов, в ре-
зультате которой образуются продукты, 
имеющие реакционноспособные группы, спо-
собные вступать в реакцию конденсации с 
ароматической составляющей, с образовани-
ем сложной сетки химических связей. 

В данной работе проводили  баротерми-
ческую обработку предварительно подготов-
ленного сырья. Предварительная подготовка 
включала в себя следующие стадии: измель-
чение и пропитку водой. Измельчение прово-
дилось ввиду конструкционных особенностей 
установки и более легкого проникновения 
молекул воды вглубь клеток соломы. Пропит-
ка водой необходима для повышения коэф-
фициента теплопроводности материала, 
вследствие чего достигется более быстрый и 
равномерный прогрев растительной биомас-
сы. 

В условиях баротермической обработки  
гемицеллюлозы соломы должны гидролизо-
ваться до низкомолекулярных продуктов – пен-
тозанов и гексозанов (редуцирующих веществ) 
по схеме, представленной на рисунке 1. 

Также при баротермической обработке 
разрушается жесткая сетка лигнина, а быст-
рая декомпрессия препятствует ее повторно-
му образованию, при этом образуется «псев-
долигнин», характеризующийся малой моле-
кулярной массой и высокой реакционной спо-
собностью. За счет высокой реакционной 
способности «псевдолигнин» по мнению мно-
гих ученых может заменить дорогостоящие 
фенолы в производстве древесных плит [3].  
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где R1=H, CH2OH, COOH; R2= R3 = OH 

Рисунок 1. Процесс образования редуцирую-
щих веществ 

После баротермической обработки со-
лому пшеницы экстрагировали водой, для 
удаления водорастворимых веществ и про-
водили анализ на их содержание в водном 
экстракте в пересчете на пентозаны и гексо-
заны (таблица 1).  

Таблица 1 

Влияние условий баротермической обработки на 
содержание редуцирующих веществ в экстракте 

Условия обработки Содержание 
редуцирующих 
вешеств в экс-

тракте, % 
Температу-

ра, 
0
C 

Время, мин 

160 5 4,50 

160 30 11,52 

220 5 11,26 

220 30 22,42 

Не модифицированная со-
лома пшеницы 

0 

Из полученных результатов видно, что 
водно-тепловая обработка соломы сопрово-
ждается гидролизом еѐ углеводной части. 
Снижение содержания легкогидролизуемых 
полисахаридов в сухом остатке свидетельст-
вует об их преимущественной деструкции. 
Увеличение продолжительности процесса 
баротермической обработки (от 5 до 30 ми-
нут) ведет к повышению количества легко-
гидролизумых полисахаридов, перешедших в 
водный экстракт. Повышение температуры 
так же способствует более полному переводу 
гемицеллюлоз в водорастворимое состояние. 

Твердый остаток анализировался на со-
держание целлюлозы, лигнина и остаточных 
гемицеллюлоз (таблица 2). 

Увеличение продолжительности и тем-
пературы процесса баротермической обра-
ботки ведет к уменьшению количества легко-
гидролизуемых полисахаридов в твердом ос-
татке. Повышение температуры в баротерми-
ческой установке при продолжительности 
процесса 5 минут, а также увеличение вре-
мени выдержки в реакторе при температуре 
220 

0
С приводит к увеличению процентного 

содержания целлюлозы и лигнина в сухом 
остатке. Повышение температуры от 160 

0
С 

до 220 
0
С в условиях 30 минут, и при увели-

чении продолжительности процесса от 5 до 
30 минут при температуре 220 

0
С приводит к 

снижению содержания целлюлозы, что объ-
ясняется возможным гидролизом аморфной 
части целлюлозы, за счет чего наблюдается 
прирост редуцирующих веществ в водном 
экстракте.  

Таблица 2 

Содержание основных компонентов в сухом 
остатке в зависимости от условий баротер-

мической обработки 

Условия 
обработки 

Содержание основных 
компонентов в сухом ос-

татке, % 

целлю-
лозы 

лиг-
нина 

ЛГП 

Темпера-
тура, 

0
C 

Время, 
мин 

160 5 51,60 20,13 21,74 

160 30 61,15 23,93 18,16 

220 5 66,10 27,82 22,73 

220 30 60,25 30,26 5,69 

Не модифициро-
ванная солома 

пшеницы 

41,30 21,88 27,70 

Содержание лигнина в сухом остатке 
увеличивается с возрастанием, как темпера-
туры, так и времени выдержки соломы в ре-
акторе. Увеличение содержания лигнина мо-
жет быть объяснено не только удалением 
гемицеллюлоз из растительной биомассы и 
как следствие возрастанием суммарной доли 
лигнина в сухом остатке, но и возможным 
участием продуктов деструкции гемицеллю-
лоз в процессах реполимеризации лигнина. И 
в данном случае речь скорее  идет уже о так 
называемом «псевдолигнине». 

Таким образом, при баротермической 
обработке соломы пшеницы, ее основные 
компоненты введут себя аналогично компо-
нентам древесины. И как следствие данный 
вид обработки может быть рекомендован для 
производства плитных материалов без ис-
пользования связующих веществ. 
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