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Целью данной работы является изучение технического, химического и группового состава биомассы хлопчат-

ника (лат. Gossypium) и полыни – эстрагона (лат. Artemisia Dracunculus L.) для установления их пригодности при полу-
чении химических продуктов. Результаты исследования позволили установить, что биомасса хлопчатника и полыни – 
эстрагона может быть использована в качестве сырья для получения химических продуктов и адсорбентов. 

Исследование химического состава анализируемых растений показало, что их можно использовать в дальнейшем 
для получения целлюлозы (37 до 48%), лигнина (21–31%), гемицеллюлоз (11–21%) и пектиновых веществ (6.64 до 11.0%).  

Растительное масло, выделенное из семян полыни – эстрагона, выход которого составляет (15.7%), было обьек-
том для дальнейшей переработки, в результате которой получены метиловые и этиловые эфиры высших карбоновых 
кислот, которые могут найти применение в качестве добавок к дизельным топливам. 

В процессе переработки получены экстрактивные вещества – дубильные, природные красители, липиды (вос-
ки), антиоксиданты-полифенолы. 

 Ключевые слова: полынь – эстрагон, физико-химические свойства, возобновляемое растительное сырье, отхо-
ды, биомасса, присадка, пектин, гемицеллюлозы, лигнин, адсорбенты. 

Введение 

В последние годы привлекает большой интерес многотонажные возобновляемые отходы сельского хо-
зяйства, в качестве перспективного сырья для получения полезных материалов [1]. Такое сырье содержит, как 
правило, природные биологически активные вещества, процесс выделения которых из отходов в большин-
стве случаев успешно конкурирует с процессом его химического синтеза. Например, ежегодно в мире обра-
зуется в качестве отходов до 4–5 млрд т соломы, содержащей выше 30% целлюлозы [2].  

В хлопководческих республиках неиспользуе-
мыми отходами являются стебли, коробочки, корни 
хлопчатника.  

В данной статье рассмотрены перспективы ис-
пользования отходов производства хлопчатника 
(Gossypium) и огромного количества полыни – эстра-
гона (Artemisia Dracunculus L.) – ежегодно возобнов-
ляемое сорное растение на территории Кыргызстана, 
которые представляют собой ценное сырье для хими-
ческой промышленности, которые пока не находят 
эффективное использование. Большей частью, по-
видимому, связано с отсутствием комплексных тех-
нологий переработки, однако важную роль играет 

                                                
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Сартова Кулумкан Абдыкеримовна – кандидат 
химических наук, доцент кафедры химической 
инженерии, e-mail: k.sartova@mail.ru 
Камбарова Гульнара Бексултановна – кандидат 
химических наук, старший научный сотрудник,  
e-mail: gulnara_kambarova@mail.ru 
Байзакова Гульмира Лесбековна – кандидат химических 
наук, старший научный сотрудник,  
e-mail: gulmira.bayzakova@mail.ru 
Сарымсаков Шайдылда – кандидат химических наук, 
ведущий научный сотрудник,   
e-mail: gulnara_kambarova@mail.ru 
Арапбаева Гульзифа Мойдуновна – кандидат химических 
наук, доцент кафедры фармакогнозии и химии 
лекарственных средств,   
e-mail: gulnara_kambarova@mail.ru 



К.А. САРТОВА, Г.Б. КАМБАРОВА, Г.Л. БАЙЗАКОВА, Ш. САРЫМСАКОВ, Г.М. АРАПБАЕВА 264 

использование этих материалов, являющихся местным сырьем, позволяет ликвидировать многотоннажные 
отходы сельскохозяйственного производства. 

В настоящее время переработку отходов биомассы растениеводства проводят по трем основным 
направлениям:  

• получение органических веществ (углеводы, пектины, лигнин, целлюлоза, полифенолы и др.) [3–7]; 
• получение адсорбентов [8–11]; 
• получение композиционных материалов и биогаза [12–14]. 
Цель данной работы – изучение химического состава биомассы хлопчатника и полыни – эстрагона для 

установления их пригодности при получении химических продуктов (целлюлозы, лигнина, гемицеллюлозы, 
пектинов и фенольных соединений). 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования выбраны биомассы дикорастущего сорного растения полыни – эстрагона, 
местное название Шыралжын (лат. Artemisia Dracunculus L.) и хлопчатник (Gossypium). 

Биологическая характеристика полыни-эстрагон (Artemisia Dracunculus L.). Согласно данным [15], 
полынь – эстрагон – многолетнее сорное растение с характерным запахом и большим раскидистым соцве-
тием, относится к семейству сложноцветных. Цветет растение в июне – июле, плодоносит в августе – сен-
тябре. Растет сплошными зарослями в долинах, вдоль дорог, арыков и на пустырях по всей территории 
Кыргызстана. Снижает продуктивность пастбищ и сельхозугодий. В вегетационный период биомасса по-
лыни не является поедаемым растительным сырьем для животных, по-видимому, из-за сильного запаха. 
В конце вегетационного периода стебли полыни – эстрагона деревянеют, приобретая твердость. В сельской 
местности его заготавливают, главным образом, в качестве бытового топлива. Биомасса полыни – эстраго-
на (Artemisia Dracunculus L.) не была достаточно изучена в качестве химического и энергетического сырья 
и потому представляет интерес для проведения соответствующих исследований. 

Заготовку сырья (сбор вели на территории Иссык-Кульской области) проводили в первой половине 
октября 2016 г., в период созревания. Общую массу надземных частей биомассы полыни – эстрагона дели-
ли вначале на две части.  Одну часть принимали за общую массу,  а в другой половине разделяли семена 
с листьями и стебли.  

Таким образом, из свежесобранного сырья было подготовлено три вида образцов проб: общая масса 
полыни (ОМП), стебли (СТП) и семена с листьями (СЛП). Приготовленные пробы сушили при комнатной 
температуре до постоянного веса и затем измельчали до размера 2–3  см.  Из каждой пробы отбирали 
по 100 г, измельчали и отсеивали через сито 0,25 мм и подвергали техническому, групповому и химиче-
скому анализу в соответствии с используемыми методиками. 

Биологическая характеристика хлопчатника. Хлопча́тник (лат. Gossypium) – семейства Мальвовые 
(Malvaceae). У хлопка щитовидные прицветники, образующие подчашник, или обертку, защищают части 
цветка, которые после оплодотворения превращаются в плод коробочку. 

Хлопковая коробочка созревает и вскрывается-лопается через 45–70 дней после распускания цветка: 
набухающие волокна раздвигают ее створки так, что они оказываются перпендикулярными оси цветка 
[16]. Волокна из разных гнезд как бы слипаются в единую массу, которая остается на месте, удерживаемая 
прилегающими частями коробочки.  

Хлопок – ценная техническая культура для Кыргызстана. Его возделывают в долинных районах Ошской, 
Жалалабадской и Баткенской областях. При переработке хлопка-сырца остается примерно такое же количество 
отходов хлопководства – стебли растения (гузопая), коробочки и листья. 

Заготовку сырья проводили после уборки хлопка-сырца в Жалалабадской области (ноябрь – декабрь 
2016 г.). В качестве сырья для исследования использовали общую массу хлопчатника, стебли хлопчатника 
(гузопая) и коробочки. Исследуемую биомассу сушили при комнатной температуре до постоянного веса. 
Из каждой части хлопчатника отбирали пробу. Биомассу хлопчатника разделили на три вида – общую мас-
су, стебли, коробочки. Свежесобранные пробы после сушки и измельчения до определенного размера 
(0,25 мм) подвергались анализу в соответствии с существующими методиками.  

Влагу определяли по ГОСТ 27314-91, зольность – ГОСТ 1022-95, выход летучих веществ – ГОСТ 
6382-91, содержание массовой доли углерода и водорода – ГОСТ 2408.1-95. Определение азота в биомассе 
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осуществляли по методу Кьельдаля [ГОСТ 28743-93 (ИСО 333:1996)]. Определение выхода смолистых 
веществ (битумов) экстракцией органическими растворителями по ГОСТ 10969-91. 

Определение содержания целлюлозы в отдельных частях биомассы растений осуществляли по мето-
ду Кюршнера и Хоффера [17], заключающегося в обработке исходного сырья смесью, состоящей из 1 объ-
ема концентрированной HNO3 (плотность 1,4 г/см3) и 4 объемов С2Н5ОН.  

Определение массовой доли лигнина в биомассе полыни-эстрагон и хлопчатника проводили по мето-
ду Комарова [17, 18] путем обработки сырья 72% раствором серной кислоты с последующим отделением 
последнего фильтрованием через стеклянный фильтр. 

Определение содержания гемицеллюлоз в образцах биомассы полыни – эстрагона и хлопчатника 
определяли обработкой образцов разбавленными растворами щелочей с последующим осаждением геми-
целлюлоз из этих растворов. 

Жиры определяли по обезжиренному остатку, количественное определение эфирных масел в лекар-
ственном сырье в небольших навесках (по Гинзбергу). 

Для растворения жиров использовали гексан или авиационный бензин. Экстракцию вели на аппара-
те Сокслета до тех пор, пока из холодильника не стал стекать абсолютно светлый раствор. Затем вели от-
гонку растворителя под вакуумом на роторном испарителе до тех пор, пока в колбе не останется раствори-
теля.  Этот остаток раствора затем переносили во взвешенную фарфоровую чашку и упаривали в сушиль-
ном шкафу при 60–70 °С до постоянного веса.  

Выделение пектиновых веществ из растительного сырья проводилось по нижеприведенной методи-
ке [19]. Навеску исходного сырья массой 5 г помещали в колбу и заливали гидролизующей смесью (100 мл 
дистиллированной воды, подкисленной до рН 1–2). В качестве кислот использовались соляная и лимонная. 
Гидролиз проводился при температуре 37 °С, время гидролиза варьировалось в диапазоне 1–5 ч. После 
чего смесь отфильтровывали, фильтрат упаривали при температуре 60 °С. Пектиновые вещества осаждали 
96% этиловым спиртом в соотношении 1 : 1,5. Пектин отфильтровывали через бумажный фильтр, высуши-
вали на воздухе и измельчали. 

Обсуждение результатов 

Исследование технического состава биомассы Шыралжына и хлопчатника. Исследование техниче-
ского, химического и группового состава выбранных объектов растительного происхождения является не-
обходимым, важным этапом в исследовании нового сырья. Результаты технического анализа приведены 
в таблице 1. 

Технический анализ исследуемых объектов показал, что влажность биомассы растений колеблется 
от 4.75–6.44%. При сжигании биомассы растений остается ее неорганическая часть – зола, которая нахо-
дится в пределах 3.02–6.68% сухого вещества, в листьях с семенами полыни – эстрагона выше, чем 
в других органах. По содержанию золы все пробы удовлетворяют требованиям к сырью для получения 
адсорбентов. Высокий выход летучих веществ (72–79%) в исходном сырье способствует раскрытию раз-
личных пор за счет удаления легколетучих веществ.  

Содержание битумов в исследуемых растениях – достигает от 3.29 до 13.54%. Наибольшее количество 
смолистых веществ, извлекаемых органическими растворителями, содержится в полыни – эстрагоне. Среди 
битумообразователей большое место занимают парафины и воски, представляющие собой смесь высокомо-
лекулярных одноатомных спиртов, одноатомных высокомолекулярных кислот и их эфиров [20]. Поэтому 
целесообразно более подробно исследовать химический состав и свойства этих экстрактов. 

Исследование химического состава биомассы полыни – эстрагона и хлопчатника. Элементный со-
став хлопчатника и полыни – эстрагона приведены в таблице 2.  

Элементный химический состав растений разных пород практически одинаков. Биомасса раститель-
ного сырья состоит преимущественно из органических веществ (99% общей массы), в состав которых вхо-
дят углерод (С), водород (Н), кислород (О) и немного азота (N) и серы (S). Ранее в работе [21] показаны 
элементные анализы на сырье полыни – эстрагона (Artemisia Dracunculus L.), собранном в другом регионе 
и в другое (хранившееся)  время,  некоторые показатели могут не совпадать,  так как это зависит от места 
произрастания, погодных условий, хранения и т.д. 

Содержание азота в растениях тесно коррелирует с содержанием белка, а его всегда больше в семе-
нах и молодых листьях, чем в стебле созревших культур, например, в (CЛП) составляет 1.76%.  
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Таблица 1. Результаты технического анализа биомассы хлопчатника и полыни  

Части биомассы Влага, %, Wa Зола,%, Adaf Летучие, %, Vdaf Битумы, %, Bdaf 

Общая масса хлопчатника (ОМХ) 5.73 4.29 79.51 4.51 
Стебли хлопчатника (СХ) 6.44 5.09 75.40 3.63 
Коробочка хлопчатника (КХ) 5.16 3.02 77.26 3.29 
Общая масса полыни (ОМП) 5.30 4.36 76.55 12.14 
Стебли полыни (СП) 4.75 2.90 77.77 6.31 
Семена с листьями полыни (СЛП)  6.33 6.68 76.10 13.54 

Таблица 2. Элементный состав биомассы хлопчатника и полыни  

Виды биомассы 
Элементный состав, % daf Теплота сгорания, 

Q, МДж/кг С Н N S O (по разности) 
Общая масса хлопчатника 50.23 7.02 0.43 - 42.32 21.23 
Стебли хлопчатника 50.19 6.70 0.92 - 42.19 20.83 
Коробочка хлопчатника 51.83 6.31 0.88 0.02 40.96 21.03 
Общая масса полыни 
(ОМП) 

50.62 6.67 1.55 0.91 41.16 21.15 

Стебли полыни (СП) 50.78 6.45 0.75 0.87 41.15 20.92 
Семена с листьями полыни 
(СЛП)  

46.96 6.85 1.76 0.97 43.46 19.89 

Групповой состав биомассы полыни – эстрагона и хлопчатника. Результаты группового анализа об-
разцов биомассы полыни – эстрагона в сопоставлении с образцами биомассы хлопчатника представлены 
в таблице 3.  

Изучение химического состава не древесных растений имеет большое теоретическое и практиче-
ское значение. Зная химический состав растения, можно дать правильную оценку пригодности его для 
технологического использования в различных отраслях промышленности. Количественные методы опре-
деления различных составных частей древесины основаны либо на непосредственном выделении от-
дельных компонентов (целлюлоза, лигнин), либо на определении продуктов их реакций. Целлюлозу 
можно получать из недревесных видов растений, таких как лен, стебли хлопчатника, полыни – эстрагона 
Шыралжын, конопля, джут, кенаф и др.  

Древесина различных пород содержит 40–50% (масс.) целлюлозы и до 15–30% (масс.) гемицеллюлоз, 
20–30% лигнина [22]. 

Целлюлоза состоит из углеводных фрагментов, линейный полисахарид, построенный из звеньев 
С6Н10О5, лигнин представляет собой полимер ароматической природы, а гемицеллюлозы – высокомолеку-
лярные полисахариды, отличающиеся от целлюлозы тем, что легко гидролизуются слабыми растворами 
минеральных кислот с образованием галактозы, ксилозы, арабинозы и уроновых кислот, из этих видов 
биополимеров получают различные по химическому составу продукты [23].  

Как следует из таблицы 3, содержание указанных веществ зависит от рода растений, например, цел-
люлозы в исследуемых образцах колеблется от 37 до 48%, лигнина 21–31%, гемицеллюлоз 11–21%.  

Таким образом, исследуемые объекты дают возможность заменить относительно дорогое древесное 
целлюлозное и хлопковое сырье на недревесные растительные отходы при получении целлюлоз, 
композиционных материалов (ДВП) и других разнообразных химических продуктов, дополняющих и за-
меняющих ассортимент продуктов промышленного нефтехимического синтеза.  

Лигнин. Наиболее значимой составляющей полыни и хлопчатника является лигнин, содержание ко-
торого может достигать 21–31% (табл. 3). 

Таблица 3. Групповой химический состав биомассы хлопчатника и полыни – эстрагона, масс.% 

Вид сырья Выход группы веществ 
Целлюлоза Лигнин Гемицеллюлозы Пектины Жиры 

Общая масса хлопчатника 40.35 21.52  11.27 8.42  – 
Стебли хлопчатника 48.28 26.89 12.82 11.02 – 
Коробочка хлопчатника 37.56 29.65 17.32 8.39 – 
Общая масса полыни (ОМП) 42.67 30.68 21.69 7.68 12.8 
Стебли полыни (СП) 47.60 31.37 20.52  8.93 0.98 
Семена с листьями полыни (СЛП) 37.69 29.52 8.75  6.64 15.7 
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Растительный лигнин представляет собой полимер ароматической природы, состоящий из фе-
нилпропановых фрагментов. Поэтому при окислительной или восстановительной деструкции лигнина об-
разуются различные ароматические и фенольные соединения [24, 25].  

Ароматические альдегиды являются ценным сырьем для пищевой, фармацевтической и парфюмер-
ной отраслей промышленности. Например, сиреневый альдегид (3,5-диметоксибензальдегид) целесообраз-
но использовать для производства триметоксибензальдегида, из которого затем получают лекарственный 
препарат триметоприм – компоненты бактрима, бисептола и других фармацевтических препаратов [22].  

Крупномасштабным направлением утилизации гидролизного лигнина является получение сорбентов. 
В России организовано промышленное производство энтеросорбента «полифепан» из гидролизного лигнина 
без использования стадии его термической обработки [26–28].  

Наиболее распространенные методы получения активных углей из твердого растительного сырья 
включают две стадии: карбонизацию исходного материала и последующую активацию углеродного про-
дукта газообразными реагентами – водяным паром, диоксидом углерода, кислородом [29–30]. 

В работе [31] приведена карбонизация биомассы хлопчатника путем пиролиза при различных 
температурах от 500 °С до 800 °С и изучена характеристика полученных карбонизатов. Исследование 
показало, что полученные карбонизаты обладают хорошей адсорбционной активностью (выше 30%) и их 
можно использовать без дополнительной активации в некоторых отраслях промышленности, взамен АУ.  

Таким образом, исследование физико-химических свойств анализируемых растений показало, что 
их можно использовать в дальнейшем для получения ценных химических продуктов и адсорбентов.  

Гемицеллюлозы. Поскольку анализируемые растения характеризуются повышенным содержанием ге-
мицеллюлоз (11–21%), то на их основе можно получить фурфурол. Фурфурол образуется из пентозанов 
и полиуронидов, содержание которых в некоторых видах лиственной древесины (например, березы) может 
составлять до 30% [23]. Фурфурол применяется в нефтепереработке для экстракционной очистки масляных 
фракций от примесей олефинов и ароматических соединений, для разделения фракций растительных жи-
ров – триглицеридов. Традиционным и основным направлением переработки фурфурола является его гид-
рирование в фурфуриловый спирт и синтез из него различных термостойких смол. 

Таким образом,  отходы хлопчатника и сорного растения полыни –  эстрагона в дальнейшем могут 
быть использованы для получения фурфурола.  

Пектины. Содержание пектиновых веществ в различных частях хлопчатника колеблется от 8,0 
до 11,0%, а в полыни – эстрагоне колеблется в пределах 6,94–9,0%. Данные приведены в таблице 3. 

Исследования в области получения пектиновых веществ из различных видов растений приобретают 
важное практическое значение. Из литературных [32, 33] данных известно, что пектин обладает хорошей 
комплексообразующей способностью, которая выражается в способности к связыванию ионов тяжелых 
металлов. Данное свойство обусловлено наличием молекулы полигалактуроновой кислоты. Комплексооб-
разующая способность пектинов основана на взаимодействии их молекул с катионами тяжелых металлов. 
Она связана с наличием свободных карбоксильных групп и зависит от степени этерификации.  

Пектины могут стать эффективным профилактическим средством по отношению к ионам тяжелых 
металлов и радионуклидов без побочного воздействия на организм человека. Пектиновые вещества обла-
дают способностью связывать токсические вещества и выводить их из организма [19, 34]. На этом принци-
пе основано использование пектиновых веществ в качестве добавки в различные продукты лечебного 
и профилактического назначения, а также для изготовления лекарственных средств. Основными потреби-
телями пектиновых веществ являются кондитерская, молочная, мясная и фармацевтическая промышлен-
ность [35]. Для получения пектиновых веществ основным сырьем являются яблочные выжимки, свекло-
вичный жом, отходы цитрусовых, корзиночки подсолнечника, отходы овощей, сокового производства, 
морские травы и т.д. [36].  

Одним из малоисследованных сырьевых источников пектиновых веществ являются биомассы 
хлопчатника и полыни – эстрагона. Интерес к данному виду сырья вызван возможностью комплексной 
безотходной переработки отходов биомассы хлопчатника и полыни. 

Выход жировых компонентов. Образцы биомассы полыни сильно отличаются по выходу жировых 
компонентов. Особенно высок выход жиров в образцах СЛП (15,7%), что способствует в определении ра-
циональных путей их использования. 

К настоящему времени химические продукты на базе растительных масел уже прочно занимают 
определенное место на мировом рынке (это пластичные смазки, присадки, биотопливо и др.). Ожидают, 



К.А. САРТОВА, Г.Б. КАМБАРОВА, Г.Л. БАЙЗАКОВА, Ш. САРЫМСАКОВ, Г.М. АРАПБАЕВА 268 

что в течение последующих 10–20 лет производство этих продуктов займет глобальное место. Наиболее 
приемлемыми для указанных целей с экологической и экономической точек зрения являются растительные 
масла: рапсовое, подсолнечное (в Европе, Канаде), соевое (в США и Китае), кукурузное (в США), пальмо-
вое и пальмоядровое (в Азии и Африке). Значимость проблемы технического использования жиров 
(масел), вероятно, возрастет с середины XXI столетия, как следствие ограниченности ресурсов нефти 
и необходимости кардинального решения глобальных экологических проблем [37–40]. 

В предлагаемой статье впервые нами выделено растительное масло на основе семян полыни – 
эстрагона, выход жировых компонетов довольно высок, составляет 15,7% (табл. 3). Нами планируются 
исследования по получению, изучению свойств эфиров (метиловых, этиловых) на основе масел, которые 
используются в чистом виде в качестве дизельного топлива, а при дозировании небольшого количества 
метиловых эфиров (0,5%) – смазывающие свойства малосернистого дизельного топлива.  

Для нашей республики актуальной задачей является переработка отходов ежегодно возобновляемого 
растительного сырья для производства биотоплива или присадки топлива с улучшенными экологическими 
показателями различного функционального назначения. Каждая страна в качестве сырья для получения 
присадки для улучшения дизельного топлива использует доступное местное сырье.  

Таким образом, перспективные направления развития фундаментальных и технологических иссле-
дований в этой области связаны с созданием новых принципов и методов комплексного использования 
всех основных компонентов биомассы (целлюлозы, лигнина, гемицеллюлоз, пектиновых и экстрактивных 
веществ).  

Выводы 

1. Биомасса хлопчатника и полыни-эстрагон по физико-химическим характеристикам может быть 
использована в качестве сырья для получения химических продуктов и адсорбентов. 

2. Биомасса отходов хлопчатника и полыни содержит от 6,64 до 11% пектиновых веществ, пред-
ставляющий интерес в качестве сорбентов по отношению к ионам тяжелых металлов и радионуклидов. 

3. Выделено растительное масло (жиры) из семян полыни – эстрагона, выход составляет (15,7%), ко-
торый имеет потенциал использования в качестве добавок к дизельному топливу. 
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The  aim of  this  work  is  to  study  the  technical,  chemical  and  group  composition  of  biomass  of  the  cotton  crop  (Co-

zipiym) and Shyralzhyn (Artemisia Dracunculus), to establish their suitability for obtaining chemical products. The results of 
the study established that the physical and chemical characteristics of Cotton crop and Shyralzhyn biomass is not inferior to oak 
wood and can be used for  obtaining valuable chemical products and adsorbents. The study of the group composition of the 
analyzed plants showed that they can be used later on to produce cellulose, lignin and hemicellulose. The biomass of cotton 
crop and Shiralzhyn waste contains from 6.64 to 11% of pectin substances, which makes it possible to use as a sorbent against 
to ions of heavy metals and radionuclides. We isolated vegetable oil (fats) from the seed of tarragon polynyas – Shyralzhyn for 
the first time, the yield is 15.7%. The development of technology for the complex processing of waste from the cotton crop and 
Shyralzhyn (wormwood - tarragon) biomass are in prospective. Isolation of triglycerides (oils) from wormwood-tarragon ker-
nels, by transesterification of esters, to produce methyl and ethyl esters of higher carboxylic acids, which can be used as addi-
tives to diesel fuels. Establish the main regularities of the recycling process. The extraction of extractive substances, such as 
tanning, natural dyes, lipids (waxes), antioxidants-polyphenols and pectins. 

Keywords: physicochemical properties, renewable plant raw materials, additive, pectin, hemicellulose, lignin, adsor-
bents. 
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