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Лигнин
 В природе лигнин играет роль свя-

зующего элемента, который в про-
цессе так называемой лигнифика-
ции соединяет и закрепляет волокна 
растительной целлюлозы в древеси-
не, в результате чего увеличивается ее 
компрессионная прочность. Благодаря 
этому биосинтезу — утолщению вто-
ричной оболочки клетки — деревья 
растут, не теряя крепости. 

Лигносульфонаты, или соли лигно-
сульфоновой кислоты, образуются как 
побочный продукт сульфитной варки 
при производстве целлюлозы. Под 
воздействием бисульфита кальция и 
сернистой кислоты молекула лигнина 
деполимеризуется в древесине и суль-
фируется. 

Лигносульфонаты относят к поли-
электролитам. Это означает, что их 
молекулы могут содержать как положи-
тельно, так и отрицательно заряженные 
частицы, что влияет на вязкость веще-
ства и прочность сцепления молекул. 
В качестве связующих и диспергато-
ров их используют главным образом в 
производстве бетона, бумаги, краски, а 
также во многих других отраслях про-
мышленности.

 В кормовой индустрии сложный 
природный полимер лигнин приме-
няют свыше 40 лет благодаря его адге-
зивным свойствам, облегчающим про-
цесс приготовления комбинированного 

обусловлено влиянием таких факто-
ров, как влажность, температура, время 
нахождения кормовой массы в конди-
ционере, толщина матрицы и ее износ, 
диаметр фильер, настройка оборудова-
ния, человеческий фактор и т.д. (рис. 1).

 Именно от качества гранул зависит, 
будет ли клиент доволен покупкой. Как 
известно, чем выше прочность гранул, 
тем меньше пылевидных частиц и ниже 
потери кормов. Такую продукцию удоб-
нее засыпать в кормушки. Кроме того, 
скармливание качественных гранул  
положительно сказывается на продук-
тивности животных и птицы, поскольку  
способствует увеличению потребления 
корма, сокращению времени кормле-
ния и использования концентратов 
в автоматических системах поения. 
А снижение стоимости производства 
комбикормов обусловлено экономией 
энергии. В итоге при гранулировании 
корма  сокращаются расходы и сни-
жается уровень загрязнения окружа-
ющей среды.

Как правило, между затратами ресур-
сов и качеством полученных гранул 
существует пропорциональная зави-
симость: чем больше израсходовано 
пара и электроэнергии, тем выше каче-
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Рис. 1. Качество гранул (Felleskjopet, 
Норвегия)

корма, и полиэлектролитным,  снижа-
ющим агрессивное воздействие орга-
нических кислот. Кроме того, лигнин 
используют при выпуске транзитных 
белков для ослабления их ферментации 
в рубце жвачных. В этом случае процесс 
основан на свойстве лигносульфоната 
усложнять структуру белка, на реакци-
ях Майяра и редуцирующих сахаров.

С началом производства гранули-
рованных комбикормов, с середи-
ны прошлого века, на передний план 
вышла проблема качества гранул, а 
именно их прочности и стабильно-
сти. Напомним: гранулирование — это 
прессование под воздействием давле-
ния и температуры частиц различной 
структуры с неодинаковыми физи-
ко-химическими свойствами. Силы 
сцепления, возникающие при этом 
между элементами разного химическо-
го состава (вода, крахмал, зола, сырые 
белок, жир и клетчатка), варьируют. 
Измельчение компонентов зависит от 
их физических свойств, в частности от 
структуры поверхности, плотности, а 
также от содержания волокон, крахмала 
и влаги. Это препятствует связыванию 
ингредиентов в единую гранулу. 

Несмотря на то что комбикормовые 
заводы работают по похожему принци-
пу (измельчение, кондиционирование, 
гранулирование и охлаждение), гото-
вая продукция и энергопотребление 
на каждом предприятии разные. Это 
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ство продукта. Однако рост произво-
дительности иногда сопровождается 
ухудшением свойств отдельных гранул. 
Повышение эффективности производ-
ства за счет использования лигнина при 
гранулировании комбикорма позволяет 
увеличить его почасовую выработку и 
уменьшить потребление энергии.

Действие лигносульфоната 
Сила сцепления между отдельны-

ми частицами зависит от электриче-
ских зарядов. Будучи полиэлектроли-
том, заряженная молекула лигнина 
демонстрирует свойства поверхност- 
но-активных веществ. Соединение 
частиц в грануле осуществляется 
посредством нескольких типов связи 
(рис. 2). Во-первых, благодаря жест-
ким перемычкам, образующимся при 
сжатии частиц. Во-вторых, с помощью 
капиллярных связей, в которых связу-
ющим звеном выступает  находящаяся 
на поверхности частиц вода. В-третьих, 

Благодаря этому в процессе грану-
лирования снижается трение в прес-
сующих каналах матрицы, а значит, 
увеличивается их пропускная спо-
собность. Потребление энергии при 
этом падает.

 Результат зависит от содержания и 
распределения жидкости: целесообраз-
нее использовать жидкий лигносуль-
фонат, нежели его порошковую форму. 
Расход сухой массы сульфоната лигни-
на — 0,5–1% на 1 т комбикорма.

Добавление сульфоната лигнина 
позволяет избежать проблем, возни-
кающих при производстве гранул, а 
также включать в рецепт комбикор-
ма даже сложногранулируемые ингре-
диенты. Жидкий лигносульфонат по 
своим свойствам идентичен патоке 
или барде, поэтому его применение 

под действием сил адгезии и когезии, 
возникающих при желатинизации,  
а также в результате связей, образу-
ющихся после кристаллизации продук-
тов этой реакции.

Чтобы при гранулировании возник-
ли силы связывания, особенно важно 
наличие жидкости. Часть ее содержит-
ся в корме, часть привносят пар и вода. 
В основе силы сцепления лигносуль-
фонатов лежат мощные адгезивные и 
когезивные свойства, действует также 
сила поверхностного притяжения. 
После охлаждения и сушки частицы 
прочно склеиваются.

Диспергирующий эффект сульфо-
ната лигнина обусловлен полярностью 
молекул и их свойством притягиваться 
к поверхностям, что уменьшает силу 
взаимодействия между частицами. 

Рис. 3. Экспериментальный корм для свиней с содержанием 1% порошковой формы сульфоната лигнина LignoBond DD 
(Borregaard)

а — объем производства                                        б — потребление энергии                       в — качество измельченных гранул

производственные потери и увеличить 
прочность гранул. 

LignoBond DD подходит для произ-
водства всех видов гранулированных 
кормов: с высоким содержанием жира, 
белка, клетчатки, карбамида, со специ-
альными лекарственными препарата-
ми, а также совместим с различными 
кормовыми добавками. 
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Рис. 2. Молекула лигнина 
(Borregaard, Норвегия, 2006)

можно рассматривать как альтернатив-
ный вариант.

Введение 1% сульфоната лигнина в 
экспериментальный корм для свиней 
способствовало увеличению объемов 
производства комбикормов, повыше-
нию прочности гранул и снижению 
энергопотребления (рис. 3).

LignoBond DD (ЛигноБонд ДД) —  
идеальный продукт, снижающий пыле-
образование и повышающий эффек- 
тивность гранулирования комбикор-
мов для сельскохозяйственных живот-
ных, птицы и рыб. LignoBond DD —  
это лигносульфонат кальция, кото-
рый благодаря своему натуральному 
происхождению (получают из суль-
фитного щелока древесины хвойных 
деревьев) обладает пребиотическими 
свойствами. 

Использование LignoBond DD по-
зволяет улучшить параметры кон-
диционирования и абсорбции пара, 
предотвратить сегрегацию, сократить 
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