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Аннотация. Рапс – одна из наиболее востребованных масличных культур в мире, он неприхотлив и мо-
жет выращиваться даже в суровых климатических условиях. Рапсовое масло находит широкое применение во 
многих областях промышленности, от пищевой до лакокрасочной. Жмыхи и шроты рапса богаты белком, что 
позволяет использовать их в качестве добавок к кормам. Все большее распространение в перерабатывающей 
промышленности приобретает обрушивание семян рапса. Это позволяет получать пищевое масло более высо-
кого качества. Дополнительным не целевым продуктом обрушивания семян рапса является шелуха, перера-
ботка которой позволит повысить экономическую эффективность производства этой сельскохозяйственной 
культуры. Цель настоящего исследования – обоснование целесообразности глубокой переработки шелухи 
рапса. Для снижения экстрактивных веществ шелуху рапса подвергали последовательной экстракции этанолом 
и очищенной горячей водой, также проводили обработку толуольно-спиртовой смесью. Шелуху рапса подвергали 
органосольвентной обработке. При органосольвентной обработке измельченное сырье нагревали до 85°С в рас-
творе, содержащим уксусную кислоту, перекись водорода и каталитическое количество серной кислоты. Кисло-
торастворимый лигнин выделяли из надосадочного раствора, полученного в результате органосольвентной об-
работки. В результате анализа было установлено, что в использованной шелухе рапса присутствует значи-
тельное количество экстрактивных веществ: растворимых при последовательной обработке этанол-горячая 
вода – 22,33 %, в органических растворителях (толуольно-спиртовая смесь) – 6,60 %. Показано, что выход цел-
люлозосодержащего продукта и содержание в нем основных компонентов зависят от способа предварительной 
обработки рапсовой шелухи. Характеристики целлюлозосодержащего продукта варьировали при этом в следу-
ющих интервалах: выход 25-31 %, содержание: целлюлозы 43-51 %, лигнина 7-17 %. Установлена возможность 
выделения кислоторастворимого лигнина в процессе органосольвентной обработки шелухи рапса. Дальнейшее 
изучение и разработка технологических приемов использования шелухи рапса целесообразно и может быть ре-
комендовано как одно из направлений переработки производственных отходов. 

Ключевые слова: шелуха рапса, органосольвентная обработка, целлюлозный продукт, экстрактивные 
вещества, лигнин 
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Abstract. Rapeseed is one of the most sought–after oilseeds in the world, it is unpretentious and can be grown 
even in harsh climatic conditions. Rapeseed oil is widely used in many areas of industry, from food to paint and varnish. 
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Rapeseed cakes and meal are rich in protein, which allows them to be used as feed additives. The collapse of rapeseed 
is becoming increasingly common in the processing industry. This allows to obtain a higher quality edible oil. An additional 
non-target product of the collapse of rapeseed is the husk, the processing of which will increase the economic efficiency 
of the production of this crop. The purpose of this study is to substantiate the feasibility of deep processing of rapeseed 
husks. To reduce extractive substances, rapeseed husks were subjected to sequential extraction with ethanol and purified 
hot water, and toluene-alcohol mixture was also treated. Rapeseed husks were subjected to organosolvent treatment. 
During organosolvent treatment, the crushed raw materials were heated to 85 ° C in a solution containing acetic acid, 
hydrogen peroxide and a catalytic amount of sulfuric acid. Acid-soluble lignin was isolated from a solution obtained as a 
result of organosolvent treatment. As a result of the analysis, it was found that a significant amount of extractive substances 
is present in the used rapeseed husk: ethanol-hot water soluble in sequential processing – 22,33 %, in organic solvents 
(toluene-alcohol mixture) – 6,60 %. It is shown that the yield of the cellulose-containing product and the content of its main 
components depend on the method of pretreatment of rapeseed husks. The characteristics of the cellulose-containing 
product varied in the following intervals: yield 25-31 %, content: cellulose 43-51 %, lignin 7-17 %. The possibility of the 
release of acid-soluble lignin in the process of organosolvent processing of rapeseed husks has been established. Further 
study and development of technological methods for the use of rapeseed husk is advisable and can be recommended as 
one of the directions of processing industrial waste. 

Keywords: rapeseed husk, organosolvent treatment, cellulose product, extractive substances, lignin. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Рапс (Brassica napus L.) – растительная маслич-
ная культура многоцелевого назначения. Он является 
второй по объему производства масличной культурой в 
мире после сои – 68,02 млн тонн и 337,48 млн тонн в 
2019/2020 году соответственно, опережая подсолнеч-
ник (53,48 млн тонн), арахис (45,52 млн тонн) и хлопко-
вое семя (44,3 млн тонн) [1]. Традиционно основными 
производителями рапса являются страны Северной 
Америки (прежде всего Канада) и страны Евросоюза. 

Увеличение посевных площадей рапса имеет ши-
рокие перспективы в России. Так в 2022 году посевные 
площади составили 2,3 млн га (+39,2 % к уровню 2021 
года); валовой сбор культуры – 4,6 млн т (+63,2 %), в 
том числе озимого рапса – 1,6 млн т [2]. Повышенный 
интерес к рапсу обусловлен хорошей приспособленно-
стью этого растения к умеренному климату, высокой 
продуктивностью современных сортов, прогрессивной 
технологией возделывания, увеличивающейся потреб-
ностью в растительных маслах и высокобелковых кор-
мах. Данную культуру возможно выращивать даже на 
обширных территориях Сибири, поскольку она хорошо 
адаптируется к почвенно–климатическим условиям ре-
гионов рискованного земледелия, быстро созревает и 
дает стабильные урожаи [1, 2, 3]. 

Практический интерес к семенам рапса обуслов-
лен высоким содержанием масла и белка [4]. 

В таблице 1 представлена характеристика со-

става цельного семени рапса, а также его составляю-
щих – ядра и оболочки. 

Стоит отметить, что биохимический состав се-
мян рапса зависит от сорта, условий выращивания и 
времени сбора урожая. 

В семенах рапса также содержатся вещества, 
оказывающие отрицательное влияние на его пищевую 
ценность, повышенное содержание которых ограничи-
вает его использование в пищевой промышленности. 
Дикорастущий рапс содержит высокую концентрацию 
эруковой кислоты (22–60 %) и глюкозинолатов (80 
мкмоль/г), которые токсичны при употреблении в боль-
ших количествах.  

В пищевой промышленности используются безэ-
руковые и низкоглюкозинолатные сорта (тип «0», «00»). 
Селекционеры работают с использованием традицион-
ных методов селекции растений для удаления антипи-
тательных компонентов из семян, чтобы гарантировать 
его безопасность для употребления в пищу [6]. 

В семенах Brassicaceae зародыш обернут тонкой 
черной оболочкой, которая в основном состоит из во-
локон с высокой долей одревесневшего материала. В 
настоящее время шелушение семян рапса редко про-
водится в промышленных масштабах, поскольку в 
алейроновом слое оболочки содержится относи-
тельно большое количество масла. Кроме того, пре-
пятствием для удаления оболочки выступает малый 
размер семян рапса (от 0,8 до 1,6 мм) и прочная связь 
ядра и оболочки. Решение этой проблемы реализуемо 
при использовании современного оборудования [7, 8]. 

 

Таблица 1 – Биохимический состав фракций рапсового семени [5] 
 

Table 1 – Biochemical composition of rapeseed fractions 

Показатель 
Содержание, % 

Цельное семя Ядро Шелуха 

Жир 48,45±2,24 55,97±2,80 8,37±0,42 

Белок 38,16±1,91 47,82±2,39 14,20±0,71 

Целлюлоза 15,72±0,79 5,80±0,29 38,23±1,91 

Лигнин 9,89±0,49 0,47±0,02 31,19±1,56 

Зола 5,69±0,28 5,48±0,27 5,66±0,28 
 

О целесообразности предварительного обрушива-
ния семян рапса свидетельствует повышение качества 
масла и шрота, а также широкое распространение этого 
процесса за рубежом [5, 6, 7, 9]. 

Промышленное обрушивание может обеспечить 
больший интерес к шроту, который содержит до 34 % 
белка, в качестве сырья для производства кормов для 
животных. Скармливание животным рапсового шрота с 
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повышенным содержанием белка позволит уменьшить 
зависимость от импортируемых источников белка [7].  

Дополнительным не целевым продуктом обру-
шивания семян рапса является шелуха. 

Шелуха рапса в настоящее время имеет неболь-
шую экономическую ценность. О ее составе и потен-
циальном промышленном использовании литература 
немногочисленна [10]. Основными направлениями 
глубокой переработки шелухи предложены пиролиз и 
сжигание [11, 12], также разработаны варианты ее ис-
пользования в производстве биоэтанола [13] и в каче-
стве сырья при экстракции фенольных соединений 
[14]. 

Следует отметить, что переработка шелухи 
рапса повышает эффективность производства этой 
культуры. 

Шелуха злаковых и масличных культур рассмат-
ривается в качестве лигноцеллюлозного сырья для по-
лучения целлюлозы различными способами [11, 15, 
16, 17]. Однако информация по получению целлюлоз-
ных продуктов из шелухи рапса встречается редко. 
Так, опубликованы результаты исследований по полу-
чению наноцеллюлозы из шелухи рапса [18]. 

Целлюлозу из вторичного недревесного расти-
тельного сырья (отходы агропромышленного производ-
ства: солома, стебли, шелуха, лузга) получают как ще-
лочными способами делигнификации, так и окисли-
тельно–органосольвентными. Органосольвентные спо-
собы являются малоопасными, характеризуются «мяг-
кими» условиями процесса (атмосферное давление, 
температура не выше 100°С), позволяют получать тех-
ническую целлюлозу в одну стадию без применения 
хлорсодержащих реагентов [19; 20; 21]. 

В настоящее время исследования лигнина акту-
альны и имеют большое практическое значение. Лигнин 
является потенциальным источником получения раз-
личных химических соединений, что обусловлено осо-
бенностями его химического строения и практической 
неисчерпаемостью природных растительных запасов 
[22]. Перспективным ресурсом для выделения лигнина 
являются такие агропромышленные отходы, не имею-
щие пищевого или кормового значения, как шелуха, 
лузга, плодовые оболочки семян сельскохозяйственных 
культур [17, 23]. 

Цель работы – обоснование целесообразности 
глубокой переработки шелухи рапса. 

Задачами являлись: 

1) Анализ компонентного состава шелухи рапса 
после предварительного удаления экстрактивных ве-
ществ. 

2) Получение целлюлозосодержащего и лигнин-
содержащего продуктов из шелухи рапса в одном тех-
нологическом процессе. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

В качестве объектов исследования использовали 
шелуху рапса и полученные из нее продукты. 

Фракция шелухи была получена при обрушивании 
семян рапса (производство 2021г, Смоленская обл.) в ла-
бораторных условиях ВНИИЗ (Всероссийский научно-
исследовательский институт зерна и продуктов его 
переработки, г. Москва) и предоставлена доктором тех-
нических наук Зверевым С.В. 

Шелуха рапса представляет собой смесь полусфери-
ческих темно–коричневых или черных оболочек либо их 
фрагментов и остатков ядра семян рапса (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 - Исходная шелуха рапса 
 

Figure 1 - The original husk of rapeseed 
 

Для снижения количества экстрактивных ве-
ществ в шелухе рапса, а также для увеличения выхода 
целевого продукта применили схему последователь-
ной экстракции гидрофильными растворителями, а 
также толуольно–спиртовой смесью (таблица 2). Уда-
ление растворимых веществ проводили методом од-
нократной последовательной экстракции этанолом и 
очищенной горячей водой. 

 

Таблица 2 – Условия последовательной экстракции растворимых веществ из шелухи рапса 
 

Table 2 – Conditions for the sequential extraction of soluble substances from rapeseed husks 

Экстрагент Г* t, ч T, °С 

Последовательная экстракция гидрофильными растворителями 

Этанол 10 1 70 

Горячая вода 20 1 100 

Обработка толуольно–спиртовой смесью 

Толуольно–спиртовая смесь (1:2) 10 1 70 

*Соотношение сырья и растворителя 
 

Органосольвентную обработку шелухи рапса 
проводили в соответствии с условиями, приведен-
ными в таблице 3. 

Измельченное сырье подвергали нагреванию с 
раствором, содержащим уксусную кислоту, перекись 
водорода и каталитическое количество серной кис-
лоты. Обработку проводили в стеклянных колбах с об-
ратным холодильником в термостате, без перемеши-
вания. Смесь разделяли вакуумным фильтрованием 

на воронке Бюхнера, получали растворимую и нерас-
творимую фракции. 

Нерастворимую фракцию промывали дистилли-
рованной водой до нейтральной реакции и сушили при 

температуре 50 С. В результате получали целлюло-
зосодержащий продукт. 

Кислоторастворимый лигнин осаждали из рас-
творимой фракции 10-кратным избытком дистиллиро-
ванной воды аналогично источнику [24] и выдержи-
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вали в течение суток. После осаждения осадка его от-
деляли от раствора фильтрованием на вакуумном 

фильтре, сушили при Т 80 °С. 

 

Таблица 3 – Условия органосольвентной обработки шелухи рапса 
 

Table 3 – Conditions of organosolvent treatment 
Реагенты Катализатор Г* T, °C t, ч 

CH3COOH+H2O2 
(9,8+13,9 г–моль/л) 

H2SO4 (72 %) масс. 0,5 % 16 85 4 

*Г – гидромодуль (соотношение сырья и реагентного раствора) 
 

Определение характеристик сырья и целевого 
продукта выполняли по стандартным методикам: со-
держание жира – по ГОСТ 10857–64, белка – по ГОСТ 
13496.4–2019, влажности – по ГОСТ 10856–96. 

Содержание целлюлозы в целевом продукте опре-
деляли в соответствии с методикой, приведенной в ис-
точнике1. Метод основан на азотнокислом гидролизе в 
спиртовой среде. Согласно данному методу, навеска об-
разца обрабатывается смесью концентрированной азот-
ной кислоты и этилового спирта; при этом лигнин, нитру-
ясь и частично окисляясь, переходит в раствор спирта. 
Спиртовая среда снижает окисляющее и гидролизующее 
действие азотной кислоты на целлюлозу, гемицеллю-
лозы же в основном гидролизуются.  

Определение средней степени полимеризации 
целлюлозы проводили в соответствии с методикой, при-
веденной в источнике2. Метод основан на определении 
содержания скрытых концевых альдегидных групп по 
йодному числу. В данном случае йодное число (И.Ч.) – 
это количество мл 0,1 н раствора йода, которое расходу-
ется на взаимодействие с 1 г целлюлозы.  

Определение содержания α–целлюлозы – кристал-
лической фракции целлюлозы в составе целлюлозосо-
держащего продукта, проводили по методике, описанной 
в источнике2. Высокомолекулярная фракция целлюлозы, 
нерастворимая в 17,5 % растворе едкого натра, называ-
ется α–целлюлозой. Метод основан на гравиметриче-
ском определении массы оставшейся навески образца 
после обработки 17,5 %–ным раствором NaOH.  

Содержание кислотонерастворимого лигнина в 
сырье определяли в соответствии с методикой, опи-
санной в источнике1. Сырье обрабатывали 72 %-ным 
раствором серной кислоты в течение 2,5 ч. Соотноше-
ние сырье: реагент составляло 1:15. После обработки 
реакционную смесь разбавляли 12-кратным избытком 
дистиллированной воды и кипятили в течение 1ч. Оса-
док лигнина отделяли вакуумным фильтрованием и 
сушили при Т 80 °С. 

Спектры поглощения образцов лигнина регистри-
ровали на спектрофотометре ПЭ–5400 УФ с помощью 
программы SC5400 в диапазоне длин волн 210–590 нм, 
спектральной ширине щели 4 мм и шаге сканирования 
1,0 нм. Измерения проводили в стандартной кварцевой 
кювете с длиной оптического пути 10 мм. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Шелуха рапса является побочным продуктом 
при обрушивании семян рапса. Ее компонентный со-
став является основанием для более глубокого иссле-
дования этого сырья с целью получения из него допол-
нительных продуктов. 

Характеристика исследуемой шелухи рапса 

 
1 Черкасова, Н.Г. Технология переработки отходов. Изучение 
химического состава растительных отходов. Методические 
указания для выполнения лабораторных работ // Красноярск: 
Редакционно–издательский центр СибГУ. - 2017. - 21 с. 
 

представлена в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Характеристика шелухи рапса 
 

Table 4 – Characteristics of rapeseed husk 
Показатель Значение, % 

Сырой протеин 17,20±0,86 

Сырой жир 9,54±0,48 

Влажность 5,30±0,27 

Содержание целлюлозы 17,80±0,89 

Содержание лигнина 29,95±1,50 

Зольность 3,17±0,15 
 

Анализ литературных источников показал, что 
компонентный состав шелухи рапса, как и семян в це-
лом варьирует в широких пределах. Так, содержание 
целлюлозы в шелухе рапса по данным различных ав-
торов составляет от 13 до 38 % [25]. В исследуемом 
образце шелухи содержание целлюлозы составило 
17,80 %. 

Высокое содержание лигнина в шелухе рапса, от 
26 до 30 %, отмечается многими авторами, в том числе 
и в работе [18]. 

Содержание протеина и целлюлозы в шелухе 
рапса варьирует в зависимости от генотипа и способов 
очистки: среднее содержание протеина составило 
18,4 %, содержание целлюлозы – 26,0 % [26]. Невысо-
кое содержание целлюлозы, определенное в настоя-
щем исследовании (табл.4), может быть связано как с 
особенностями сорта, так и со способом разделения 
оболочки и ядра рапса. 

Для удаления экстрактивных веществ из шелухи 
рапса были проведены предварительные обработки: 

– последовательная обработка этанолом и горя-
чей водой; 

– обработка толуольно–спиртовой смесью (1:2) 
Данные по содержанию экстрактивных веществ, 

представленные в таблице 5, указывают, что в шелухе 
рапса присутствуют как водорастворимые, так и со-
единения, растворимые в органических растворите-
лях, причем водорастворимых значительно больше. 

 

Таблица 5 – Содержание экстрактивных веществ (ЭВ) 

в шелухе рапса 
 

Table 5 – Extractive substances (ES) content in rapeseed husk 

Экстрагент 
Содержание экс-
трактивных ве-
ществ (ЭВ), % 

Этанол 10,25±0,51 

*Этанол → горячая вода 22,33±1,12 

Толуольно–спиртовая смесь (1:2) 6,60±0,33 

*последовательная экстракция 
 
 
 

2 Шикова Т.Г., Жукова З.Н. Методические указания к лабора-
торному практикуму по курсу «Химия и технология синтеза во-
локнообразующих полимеров» // ГОУ ВПО Иван. Гос. Хим.-тех-
нол. ун-т.-Иваново. - 2007. - 46 с. 
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Таблица 6 – Характеристики исходной шелухи рапса, подвергнутой предварительной обработке 
 

Table 6 – Characteristics of the initial rapeseed husk the pretreated one 

Образец 
Содержание, % 

Протеин Лигнин Целлюлоза Зола 

Шелуха рапса после экстракции 

этанолом и горячей водой  
14,79±0,74 29,00±1,45 18,00±0,90 2,76±0,14 

Шелуха рапса после экстракции 

толуольно–спиртовой смесью   
18,70±0,94 31,80±1,59 18,10±0,91 2,70±0,14 

 

В таблице 6 представлены характеристики ше-
лухи рапса после удаления экстрактивных веществ. 

Переработку шелухи рапса осуществляли органо-
сольвентным методом, который считается экологически 
малоопасным [27]. Реагентом служила композиция на ос-
нове уксусной кислоты и перекиси водорода с добавле-
нием серной кислоты в качестве катализатора. Такие спо-
собы пероксидной обработки позволяют получать техни-
ческую целлюлозу удовлетворительного качества, а также 
выделять лигнин [17, 28]. 

После проведения органосольвентной обработки 
нерастворимая фракция, промытая и высушенная, пред-
ставляла собой целлюлозосодержащий продукт.  

Кислоторастворимый лигнин выделяли из жид-
кой фракции путем осаждения избытком дистиллиро-
ванной воды.  

Характеристики целлюлозосодержащего про-
дукта (ЦСП), полученного из исходной шелухи рапса и 
обработанной способами, указанными выше, пред-
ставлены в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Характеристика целлюлозосодержащих продуктов (ЦСП) из шелухи рапса 
 

Table 7 – Characteristic of cellulose products (CP) from rapeseed husk 

Наименование сырья  
Выход 
ЦСП, % 

 

Содержание, % Степень 
полимери-

зации 
Целлю-

лоза 
Лигнин Белок 

–целлю-
лоза 

Зола 
Влаж-
ность 

Исходная шелуха 
рапса 

26,24± 
1,31 

43,10± 
2,16 

17,00± 
0,85 

3,93± 
0,20 

28,37± 
1,42 

2,80± 
0,14 

3,50± 
0,18 

182 

Шелуха, после экстрак-
ции этанолом и горя-
чей водой 

30,95± 
1,55 

46,70± 
2,34 

6,90± 
0,35 

3,00± 
0,15 

29,53± 
1,48 

1,72± 
0,09 

3,00± 
0,15 

175 

Шелуха после экстрак-
ции толуольно–спирто-
вой смесью 

25,52± 
1,28 

51,00± 
2,55 

10,80± 
0,54 

4,28± 
0,21 

42,70± 
2,14 

1,60± 
0,08 

3,30± 
0,17 

164 

 

Помимо компонентов, указанных в таблице 7, 
целлюлозосодержащие продукты содержат остатки 
гемицеллюлоз и липидов, моносахара и другие минор-
ные соединения [5, 10]. 

Внешний вид целлюлозных продуктов, получен-
ных из исходной шелухи и прошедшей предваритель-
ную обработку, представлен на рис. 2 и 3 соответ-
ственно. 

 

 
 

Рисунок 2 – Целлюлозный продукт из исходной  
шелухи рапса 

 

Figure 2 – Cellulose product from the original rape-
seed husk 

 

Полученные данные позволяют предположить, 
что целлюлоза шелухи рапса, локализованная в пло-
довой оболочке семени, характеризуется невысоким 
содержанием кристаллической целлюлозы (α–целлю-
лозы). Выход, содержание основных компонентов за-
висят от способа предварительной обработки рапсо-
вой шелухи. 

 

 
 

Рисунок 3 – Целлюлозный продукт из шелухи рапса, 
подвергнутой предварительной экстракции горячей 

водой и этанолом 
 

Figure 3 – Cellulose product from rapeseed husk sub-
jected to pre-extraction with hot water and ethanol 
 

Выход кислоторастворимого лигнина из всех ви-
дов используемого сырья при такой обработке оказался 
чрезвычайно низким, не более 1,6 %. Вероятно, в усло-
виях примененной органосольвентной обработки кисло-
торастворимый лигнин частично гидролизуется на низ-
комолекулярные фрагменты, которые растворяются в 
реакционной смеси. 

На рисунке 4 четко отражены различия в УФ спек-
трах кислоторастворимого лигнина, выделенного при 
органосольвентной обработке шелухи рапса, предвари-
тельно обработанной толуольно–спиртовой смесью и 
кислотонерастворимого лигнина из того же сырья. 
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Рисунок 4 - УФ спектры лигнинов шелухи рапса, сня-
тые в 0,2н растворе NaOH: 

1 – кислоторастворимый лигнин; 
2 – кислотонерастворимый лигнин  

 

Figure 4 - UV spectra of rapeseed husk lignins taken in 
0.2n NaOH solution: 

1 – acid-soluble lignin; 
2 – acid-insoluble lignin  

 

Лигнин представляет собой смесь ароматиче-
ских полимеров родственного строения, имеющих в 
своем составе различные функциональные группы 
(гидроксильные, карбоксильные и т.д. Хромофорной 
группировкой лигнина является бензольное кольцо, 
полоса поглощения которого зависит от природы и по-
ложения заместителей, количества конденсированных 
циклов, наличия и природы функциональных групп3. 
Структура лигнинов лишена регулярности, характер-
ной для других биополимеров, что затрудняет изуче-
ние их строения [29]. 

В отличие от классических спектров «древесных» 
лигнинов, имеющих четкий пик при 280 нм [24], в спек-
трах исследуемых образцов это поглощение фенилпро-
пановых единиц (ФПЕ) смещено и проявляется в виде 
небольших холмов в области 260 нм. На спектре об-
разца 2, кислотонерастворимого лигнина, в области 380 
нм проявляется небольшой холм, который обусловлен 
наличием структурных единиц, имеющих карбонильные 
группы или двойные связи С=С, сопряженные с бен-
зольным кольцом. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Переработка семян рапса в больших объемах 

сталкивается с проблемой утилизации производствен-

ных отходов, к которым относится и шелуха. Однако это 

ценное сырье. 

Определено содержание экстрактивных веществ в 

шелухе рапса: растворимых при последовательной обра-

ботке этанол-горячая вода - 22,33 %, в органических рас-

творителях (толуольно-спиртовая смесь) – 6,60 %. 

Показана возможность получения целлюлозосо-
держащего продукта методом органосольвентной об-
работки шелухи рапса. Целлюлозосодержащий про-
дукт из шелухи рапса является потенциальным сы-
рьем для дальнейшей переработки в различные виды 

 
3Януш О.В., Деркачева О.Ю., Гусарова Г.С. Оптическая 
спектроскопия полимеров. Учебное пособие // ВШТЭ 
СПбГУПТД. СПб. - 2017. - 46с. 

целлюлозных продуктов, либо получения низкомоле-
кулярных веществ. 

Показано, что выход и содержание основных 
компонентов определяются способом предваритель-
ной обработки рапсовой шелухи. Показатели целлю-
лозосодержащего продукта варьируют при этом в сле-
дующих интервалах: выход 25-31 %, содержание: цел-
люлозы 43-51 %, лигнина 7-17 %. 

Показана возможность выделения кислоторас-
творимого лигнина в процессе органосольвентной об-
работки шелухи рапса. Дальнейшее изучение и разра-
ботка технологических приемов использования ше-
лухи рапса целесообразно и может быть рекомендо-
вано как одно из направлений переработки вторичного 
сырья. 
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