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В мировом научном сообществе актуальными являются исследования, посвя-
щённые получению арабиногалактанов из растительного сырья, например, ли-
ственницы, бананов и других культур. Актуальность этих исследований обу-
словлена объективной необходимостью создания иммуномодуляторов, способ-
ных нивелировать антропогенную нагрузку на организм человека. Перспектив-
ным сырьевым источником для производства арабиногалактанов является 
свекловичный жом, содержащий в своём составе до 25% гемицеллюлозы и 
20% пектиновых веществ. 

 

Ключевые слова: свекловичный жом, многотоннажное сырьё, гемицеллюлозы, 
арабиногалактаны, биотрансформация. 

 
Введение. Арабиногалактаны – полисахариды непостоянного состава 

разветвлённой структуры двух типов (арабино-4-галактаны и арабино-3,6-

галактаны). Основным источником арабиногалактанов является древесина лист-
венницы. В настоящее время очищенные препараты арабиногалактанов приме-

няются в качестве иммуномодулятора, а также при лечении нейтропении, ане-
мии, истощении, гастрите, для сохранения клеток печени при гепатите. Кроме 

этого, выявлена антимутагенная активность и антимикробное действие арабино-

галактанов. При этом свойства получаемых арабиногалактанов зависят от их мо-
лекулярной массы [1]. 

Извлекаются арабиногалактаны из древесины лиственницы водной экс-
тракцией. Водные экстракты арабиногалактанов содержат, помимо целевого ком-

понента, фенольные соединения, в том числе кверцетин, что требует дополни-
тельных стадий – очистки-разделения веществ, упаривание при температуре до 

70 °С, последующего осаждения спиртом и высушивание [2, 3]. 

Кроме традиционного сырья для получения арабиногалактанов использу-
ют и однолетние растения. Так, известны исследования зарубежных ученых, по-

священные выделению арабиногалактанов из бобов зелёной фасоли и дальней-
шему изучению физико-химических свойств получаемых экстрактов [4]. Подоб-

ные исследования проводятся и в отношении спелых бананов [5]. 

На территории Российской Федерации лиственница распространена в сле-
дующих регионах – Дальний Восток, Иркутская область, Забайкальский край, 

Красноярский край, а также Республик Тыва и Саха. Однако, следует отметить, 
что переработка 10 деревьев сокращает выработку кислорода для 30 человек в 

год, а на восстановление этого природного ресурса требуются десятилетия. Даже 

принимая во внимание тот факт, что в древесине лиственницы содержится до 
35% арабиногалактанов и целый ряд других ценных компонентов таких, как фла-

воноиды (кемпферол, кверцетин, изорамнетин и другие), фенолкарбоновые ки-
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слоты (оксибензойные и гидроксикоричные) и лигнаны, стоит задуматься об эко-

логическом балансе не только указанных регионов, но и планеты в целом [6]. 
В условиях реализации приоритетных направлений Стратегии научно-

технологического развития Российской Федерации в части перехода к высоко-
продуктивному и экологически чистому агро- и аквахозяйству [7], целесообраз-

ным является выявить имеющиеся вторичные сырьевые ресурсы, содержащие в 

своём составе сопоставимое количество полимеров второго порядка, в частности, 
арабиногалактанов и разработать технологии производства функциональных 

продуктов с высоким их содержанием. 
Цель и задачи исследований. Целью настоящих исследований является 

выявление целесообразности использования свекловичного жома в качестве сы-

рья для производства арабиногалактанов. 
В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 

 исследование качественного и количественного состава клеточной стенки 

свекловичного жома; 
 выявление природы химической связи между компонентами клеточной 

стенки; 

 выявление возможности выделения арабиногалактанов из свекловичного 

жома. 
Материалы и методы исследований. Для оценки качественного и количе-

ственного состава клеточной стенки свекловичного жома применялись известные 

методики: массовая доля влаги определялась по ГОСТ 28561, массовая доля сы-
рой клетчатки (целлюлозы) – по ГОСТ Р 31675, массовая доля пектиновых ве-

ществ – по ГОСТ 29059, массовая доля гемицеллюлоз – по ГОСТ 54014, массовая 
доля лигнина – по ГОСТ 26177, массовая доля белков – по ГОСТ 51417, массовая 

доля золы – по ГОСТ 25555.4 

Свекловичный жом выбран нами в качестве объекта исследований, так 
как на территории края функционируют 16 сахарных заводов. В 2018 году на са-

харных заводах Краснодарского края выработано свыше 6 млн. тонн прессован-
ного свекловичного жома.  

Результаты и обсуждение. Нами были отобраны партии прессованного 
свекловичного жома, который был высушен при температуре 85-90 °С и до влаж-

ности не более 10%, что позволило сохранить все термолабильные компоненты 

клеточной стенки. Так как возделывание сахарной свёклы в Краснодарском крае 
производится  преимущественно из импортного семенного материала, нами были 

проведенные исследования по актуализации данных относительно содержания 
полисахаридов в свекловичном жоме. Результаты исследований представлены в 

таблице 1. 
 

Таблица 1 – Химический состав свекловичного жома 

 
Наименование показателя Значение показателя 

Массовая доля влаги, % 9,5-9,8 
Массовая доля сухих веществ, %, в том числе: 90,2-90,5 

пищевых волокон, в том числе: 79,0-79,1 
пектиновых веществ 18,9-20,6 
гемицеллюлоз 24,8-25,9 
целлюлозы 25,7-26,9 
лигнина 6,7-8,6 

белков 6,9-7,5 
минеральных веществ (золы) 4,0-4,2 
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Из анализа данных таблицы видно, что свекловичный жом содержит 24,8-

25,9% гемицеллюлоз, примерно такое же количество целлюлозы (25,7-26,9%), 
18,9-20,6% пектиновых веществ и 6,7-8,6% лигнина.  

Данный химический состав является достаточным для того, чтобы реко-
мендовать свекловичный жом как сырьё, богатое биологически активными веще-

ствами – пищевыми волокнами разного принципа действия, однако появление 

возможности выделения из него арабиногалактанов позволит расширить ассор-
тимент продукции, получаемой из свекловичного жома с последующими перспек-

тивами её применения в персонализированном питании. 
Известно, что арабиногалактаны являются экстрактивными веществами и 

извлекаются из древесины лиственницы, согласно существующих способов полу-

чения, водной экстракцией при различных температурах [3]. В связи с этим, нами 
был провёден ряд экспериментов для определения температуры водной экстрак-

ции гемицеллюлоз. Установлено, что повышение температуры лишь незначи-
тельно влияет на выход экстрактивных веществ в раствор (табл. 2).  

 
Таблица 2 – Изменение содержания сухих веществ водного экстракта 

свекловичного жома в зависимости от длительности  

и температуры экстрагирования  
 

Температура  
экстрагирования, °С 

Содержание сухих веществ в водном экстракте,  
% при длительности экстрагирования 

30 минут 60 минут 90 минут 

80 0,2 0,3 0,3 

100 0,3 0,3 0,4 

 

Кроме этого, отмечено, что в экстракт переходит как гемицеллюлозы, так 

и водорастворимый пектин.  
Следовательно, характер химических связей полимеров клеточной стенки 

свекловичного жома не позволяет обычной экстракцией получить водные раство-
ры гемицеллюлоз. Мы предполагаем, что полимеры клеточной стенки находятся 

в прочной связи между собой, в первую очередь, это относится к образованию 

межмолекулярных связей «пектин-гемицеллюлозы».  
Сорта современной селекции семян сахарной свеклы, как и прежде, ори-

ентированы на единственный целевой продукт – сахарозу, компонентам клеточ-
ной стенки уделяется внимание только с точки зрения предотвращения перехода 

нежелательных полимеров в диффузионный сок свеклосахарного производства.  

Ранее исследователями, занимавшимися разработкой технологий получе-
ния пектина из свекловичного жома, предлагались способы обработки последне-

го минеральными кислотами, что нарушало не только связи между пектиновыми 
веществами и гемицеллюлозами (целлюлоза – устойчива к такого рода воздейст-

виям), но и значительно сокращали молекулярную массу пектина. 
Таким образом, для выделения арабиногалактанов из свекловичного жо-

ма, несмотря на высокое содержание гемицеллюлоз и пектиновых веществ, необ-

ходимо рассмотреть возможность применения биотехнологических методов обра-
ботки. Современные достижения прикладной микробиологии позволяют подоб-

рать штамм микроорганизмов (или их консорциум), селективно работающих на 
определённых типах химических связей. Дополнительно к управляемому гидро-

лизу биополимеров клеточной стенки свекловичного жома целесообразно преду-
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смотреть возможность «сшивки» молекул арабиногалактанов при недостаточной 

их молекулярной массе. 
Преимуществом биотехнологического метода является возможность полу-

чить не только арабиногалактаны, но и ряд других биологически активных ве-
ществ. 

Заключение. На основании проведённых исследований нами установлена 

возможность применения свекловичного жома в качестве сырья для производст-
ва арабиногалактанов. Использование в качестве сырья свекловичного жома по-

зволит сократить вырубку лиственных лесов, как указано в Киотском протоколе, 
леса РФ поглощают 3-8% мировых выбросов углекислого газа [8, 9]. Кроме этого, 

глубокая переработка сахарной свёклы и полная утилизация свекловичного жома 

позволит снизить экологическую нагрузку при переработке сахарной свёклы, а 
также получить дополнительную прибыль и расширить ассортимент выпускаемой 

продукции. 
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THE JUSTIFICATION OF THE APPLICATION OF THE BEET PULP AS A RAW 

MATERIAL FOR THE PRODUCTION OF ARABINOGALACTANS 
 

Semenikhin S.O., Achmiz A.D., Lukyanenko M.V. 
 

In the global scientific community, studies on the production of 

arabinogalactans from plant materials, such as larch, bananas and other plant re-
sources, are relevant. The relevance of these studies is due to the objective need to 

develop immunomodulators capable of leveling the anthropogenic load on the human 
body. A promising source of raw materials for the production of arabinogalactans is 

beet pulp, containing up to 25% of hemicellulose and 20% of pectin substances. 
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