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Исследован химический состав перспективного целлюлозосодержащего сырья – древовидной тра-
вы мискантуса сорта Сорановский – мискантуса китайского (веерника китайского Miscanthus sinensis 
Anderss.) – урожая 2013 года. Установлено, что мискантус характеризуется массовой долей жиро-восковой 
фракции – 2,81 %, зольностью – 4,62 %, массовая доля кислотонерастворимого лигнина 22,11 %, массовая 
доля пентозанов 25,10 %, массовая доля целлюлозы по Кюршнеру 47,84 %. Полученные результаты по иссле-
дованию урожая мискантуса, выращенного в Алтайском крае, позволяют сделать вывод о том, что данную 
техническую культуру можно рассматривать в качестве промышленно значимого источника целлюлозы. Ак-
туальность данной работы состоит в поиске новых недревесных источников сырья для получения целлюло-
зы и определении химического состава новой для России культуры, для оценки возможности обоснования 
сырьевой базы для получения качественной целлюлозы и продуктов ее химической модификации, а также 
промежуточных продуктов – субстратов для успешного ферментативного гидролиза с последующей био-
конверсией в этанол.
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The object of our study was Miscanthus of SB RAS Miscanthus sinensis variety (Miscanthus sinensis 
Andersson) cultivated in Altai Krai in 2013. This technical crop being a new cellulose-containing source for Russia, 
examination of the chemical composition in order to collect full information and substantiate the possibility of 
substituting Miscanthus for raw wood is topical. It has been found in the study performed by standard procedures for 
plant feedstock analysis that Miscanthus is characterized as having a Kürschner cellulose content of 47,84 %, fat-wax 
mass fraction of 2,81 % (dichloromethane as extragent), ash content of 4,62 %, acid-insoluble lignin mass fraction of 
22,11 %, and pentosans mass fraction of 25,10 %. The fi ndings are consistent with the foreign data on the chemical 
composition of Miscanthus. This technical crop is a promising, commercially important source of cellulose. Apart 
from extracting quality cellulose and synthesizing products of its chemical modifi cation, Miscanthus also offers 
intermediate products – substrates for successful enzymatic digestion followed by bioconversion into ethanol. 
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В настоящее время актуальной задачей 
является поиск альтернативных источников 
целлюлозы недревесного происхождения, 
одним из них является древовидная тра-
ва мискантус. За рубежом активно ведутся 
исследования по возможности использо-
вания в качестве целлюлозосодержащего 
сырья различных видов мискантуса: в ос-
новном мискантуса гигантского (Miscanthus 
giganteus), мискантуса китайского 
(Miscanthus sinensis) и мискантуса сахаро-
цветкового (Miscanthus saccharifl orus) [13]. 

Мискантус – это род многолетних, лег-
ковозобновляемых, травянистых растений 
семейства мятликовых, который может со-
ставить достойную конкуренцию древесине 
по такому параметру, как скорость роста 
биомассы. В Институте цитологии и гене-
тики СО РАН выведена авторская форма ми-
скантуса китайского (веерника китайского 
Miscanthus sinensis Anderss.) с измененной 
структурой корневой системы, образую-
щей длинные побеги с ростовыми почками 

и быстро колонизирующей почвенное про-
странство, создавая сплошную и ровную 
(без кочек) плантацию мискантуса. Данный 
сорт мискантуса в связи с морозостойко-
стью и высокой урожайностью сухой био-
массы в Сибири активно рассматривается 
как новый для России сырьевой источник 
целлюлозы. Сотрудниками ИЦиГ СО РАН 
показано, что, используя обычные агро-
технологии, можно получать 10–15 т сухой 
биомассы с гектара в год в Новосибирской 
области [11]. В рамках междисциплинар-
ного проекта ИЦиГ СО РАН предоставил 
в ИПХЭТ СО РАН около тонны биомассы 
выращенного сотрудниками ИЦиГ мискан-
туса, собранного с плантаций различного 
возраста в разные годы.

В 2011 году в ИПХЭТ СО РАН была 
заложена экспериментальная делянка рос-
сийского мискантуса, посадочный матери-
ал для которой был любезно предоставлен 
сотрудниками ИЦиГ СО РАН. В период 
2008–2012 гг. в ИПХЭТ СО РАН были раз-
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работаны различные способы переработки 
российского мискантуса в целлюлозу и со-
путствующие продукты: азотнокислый спо-
соб (целлюлоза высокого качества) [2], ком-
бинированный (целлюлоза для бумажной 
отрасли) [4], гидротропный способ (целлю-
лоза и лигнин одновременно) [5], а также 
гидротермобарический или безреагентный 
(целлюлозы в качестве субстратов для эф-
фективного ферментолиза в глюкозу [8]). 
В настоящее время азотнокислый и комби-
нированный отработаны на опытном про-
изводстве ИПХЭТ СО РАН с получением 
укрупненных образцов целлюлоз как для 
синтеза эфиров, так и для наработки про-
межуточных продуктов – субстратов для 
успешного ферментативного гидролиза. 
Гидротропный способ получения целлюло-
зы и лигнина был масштабирован по объ-
ему на универсальном термобарическом 
устройстве в 2013 году [6]. Ранее были 
определены химические составы мисканту-
са урожаев 2011–2012 гг. [3]. В связи с вы-

шеизложенным исследование химического 
состава российского мискантуса нового 
урожая является весьма актуальным. 

Целью данной работы являлось иссле-
дование химического состава мискантуса со-
рта Сорановский, выращенного на делянке 
ИПХЭТ СО РАН, возраст посадки три года.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования использовали 

мискантус сорта Сорановский – Miscanthus sinensis – 
Andersson, веерник китайский, урожая 2013 года (воз-
растом три года), выращенный на экспериментальной 
делянке ИПХЭТ СО РАН в 2013 году. Условия вы-
ращивания в период с 1.05.2013 по 19.10.2013 были 
следующие: количество осадков 325 мм, среднее зна-
чение температуры 13,4 °С, кроме того, отсутствовала 
подкормка, прополка и рыхление. 

Сбор урожая проводился в октябре 2013 года. 
Масса всего урожая 16,00 кг, урожайность – 0,26 кг 
на 1 м2. Средняя масса одного растения – 0,005 кг. 
Плотность посадки составила 52 растения на 1 м2. 
Средняя длина одного растения – 1,70 м. В табл. 1 
приведена характеристика урожая.

Таблица 1
Характеристика урожая

Масса 
урожая, 

кг

Масса одного растения, кг Масса 50 
растений, 

кг

Длина растения, м
максималь-

ная
минималь-

ная средняя максималь-
ная минимальная средняя

16,00 0,006 0,004 0,005 0,250 2,00 1,40 1,70

Для исследования химического состава мискан-
туса брали зрелые растения с наибольшей высотой 
и соцветиями-метелками. Измельчение всех образцов 
мискантуса проводили ножницами. Определение золь-
ности (в пересчёте на абсолютно сухое сырьё – а.с.с.), 
массовой доли (м.д.) экстрактивных веществ – жиро-
восковой фракции (ЖВФ) (экстрагент – дихлорметан, 
а.с.с.), м.д. кислотонерастворимого лигнина (а.с.с.), 
м.д. целлюлозы методом Кюршнера (а.с.с.) проводи-
лось по стандартным методикам анализа раститель-

ного сырья [9]. Влажность определяли на анализаторе 
влажности МВ 23/МВ 25 («OHAUS», США).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Химический состав мискантуса сорта Со-
рановский, выращенный в Алтайском крае 
в 2013 году, представлен в табл. 2 и, для нагляд-
ности полученных результатов, на рисунке.

Таблица 2
Химический состав мискантуса сорта Сорановский, 

выращенного в Алтайском крае в 2013 году

М.д. компонента*, % ЖВФ Зола Лигнин Пентозаны Целлюлоза по Кюршнеру
Значение 2,81 ± 0,05 4,62 ± 0,05 21,11 ± 0,5 25,10 ± 0,5 47,84 ± 0,5

П р и м е ч а н и е :  * – в пересчете на а.с.с.; м.д. – массовая доля.

Как следует из представленных выше 
данных, мискантус характеризуется сле-
дующими показателями: м.д. ЖВФ 2,81 %, 
зольность ‒ 4,62 %, м.д. кислотонераство-
римого лигнина ‒  22,11 %, м.д. пентоза-
нов ‒ 25,10 %, м.д. целлюлозы по Кюршне-
ру ‒ 47,84 %. Сумма всех компонентов со-
ставила 101,5 %. Превышение 100 % на 
1,5 % может быть связано с методиками 
определения химического состава, основан-

ными на определении каждого компонента 
путем удаления всех остальных.

Полученные данные по содержанию цел-
люлозы и лигнина в основном согласуются 
с результатами определения химического 
состава, опубликованного в зарубежной 
литературе для различных разновидностей 
и генотипов мискантуса в целом или сте-
бля отдельно, из которых можно сделать 
следующие выводы: целлюлоза является 
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главным компонентом, составляющим 
40–60 % и формирующим каркас, гемицеллю-
лозы составляют 20–40 % и являются матрич-

ным веществом, состоящим из различных по-
лисахаридов, на лигнин приходится 10–30 %, 
он обеспечивает жесткость структуры [12, 14].

Химический состав мискантуса сорта Сорановский: массовые доли компонентов, %

Полученные результаты также согла-
суются с ранними данными по химиче-
скому составу мискантуса [1, 3, 7]. Так, 
в источнике [7] сообщается, что мискантус 
возрастом три года, выращенный в Киеве 
в 1983 году, характеризуется следующими 
показателями: м.д. ЖВФ ‒ 2,61 %, золь-
ность – 5,41 %, м.д. кислотонераствори-
мого лигнина – 19,31 %, м.д. пентозанов ‒ 
25,45 %, м.д. целлюлозы – 37,28 %. Таким 
образом, мискантус сорта Сорановский 
и Miscanthus sinensis Anderss., выращен-
ный в Киеве, содержит нецеллюлозные 
примеси на одном уровне, а содержание 
целлюлозы – ниже на 10 %, что может 
быть связано с климатическими условия-
ми или ранним сбором урожая (до спело-
сти). С учетом того, что мискантус является 
многолетней древовидной травой, следует 
подчеркнуть, что м.д. лигнина в нем коле-
блется в диапазоне 19-21 %; данное зна-
чение меньше, чем у древесных пород, но 
низким его назвать трудно, как сообщалось 

в статье [10]. Полученные результаты ис-
следования химического состава россий-
ского мискантуса позволяют предположить, 
что такая техническая культура с доста-
точно высоким содержанием целлюлозы 
на уровне 48 % может перерабатываться 
в целлюлозу и продукты ее химической 
модификации, а также и в топливо (биоэта-
нол). Полученные результаты согласуются 
с результатами ранее проведенных иссле-
дований химического состава урожаев 2011 
и 2012 гг., кроме того, отмечаются тенден-
ции в росте м.д. целлюлозы с увеличением 
возраста плантации с 41,7–44,5 % до 44,7 % 
и в снижении м.д. нецеллюлозных компо-
нентов: ЖВФ с 4,78–5,71 до 2,81 %, золы 
6,20–6,30 до 4,62 % , кислотонераствори-
мого лигнина 22,2–23,8 до 22,1 %, однако 
исключение составляют пентозаны, содер-
жание которых увеличилось с 23,3–23,6 до 
25,1 % [3]. Сравнение химического состава 
мискантуса сорта Сорановский возрастами 
один, два и три года представлено в табл. 3.

Таблица 3
Сравнение химического состава мискантуса сорта Сорановский

возрастами один, два и три года

Мискантус возрастом 
М.д. компонента*, %

ЖВФ Зола Лигнин Пентозаны Целлюлоза по 
Кюршнеру

Мискантус возрастом 1 год 5,71 ± 0,05 6,30 ± 0,05 22,23 ± 0,5 23,33 ± 0,5 41,70 ± 0,5
Мискантус возрастом 2 года 4,78 ± 0,05 6,20 ± 0,05 23,81 ± 0,5 23,59 ± 0,5 44,45 ± 0,5
Мискантус возрастом 3 года 2,81 ± 0,05 4,62 ± 0,05 21,11 ± 0,5 25,10 ± 0,5 47,84 ± 0,5

Примечание: * – в пересчете на а.с.с.; м.д. – массовая доля.

Выводы
Впервые исследован химический состав 

древовидной травы мискантуса сорта Сора-
новский – мискантуса китайского (веерни-

ка китайского Miscanthus sinensis Anderss.), 
выращенного в Алтайском крае в 2013 году, 
установлено, что содержание целлюлозы 
48 % и лигнина 21 %, соответствует ранее 
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полученным результатам исследования уро-
жаев 2011–2012 гг., следовательно, данную 
техническую культуру можно рассматри-
вать в качестве промышленно значимого 
источника целлюлозы.
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