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Пектиновмісні порошки з жому 
бурякоцукрового виробництва

Г.О. Сімахіна, доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри технології оздоровчих 
продуктів, Національний університет харчових технологій

 З’ясовані сучасні погляди на доцільність використання в раціонах харчування пектиновмісних бі-
одобавок, отриманих із різних видів рослинної сировини, в тому числі з вторинних сировинних ресур-
сів. Показано перспективи використання з цією метою побічного продукту бурякоцукрового вироб-
ництва – жому; описано результати експериментальних досліджень отримання пектиновмісних по-
рошків шляхом низькотемпературного зневоднення жому.
 Ключові слова: пектин, пектинові речовини, радіонукліди, ксенобіотики, декорпорація, оздоровче 
харчування, заморожування. 

 Выяснены современные взгляды на целесообразность использования в рационах питания пектин-
содержащих добавок, полученных из разных видов растительного сырья, в том числе из вторичных 
сырьевых ресурсов. Показаны перспективы применения с данной целью побочного продукта свеклоса-
харного производства – жома; описаны результаты экспериментальных исследований получения пек-
тинсодержащих порошков путем низкотемпературного обезвоживания жома.
 Ключевые слова: пектин, пектиновые вещества, радионуклиды, ксенобиотики, декорпорация, оздо-
ровительное питание, замораживание.

 This article represents the analysis of the modern viewpoints concerning the usage of pectin-containing 
additives obtained from various kinds of plant raw material (including the secondary raw resources) in diets. 
There are also shown the perspectives of using the side product of sugar beet procession – the oilcakes – 
with the purpose outlined above. The results of experiments in obtaining pectin-containing powders by low-
temperature influences are described in the article.
 Keywords: pectin, pectin substances, radionuclides, xenobiotics, de-corporation, healthy nutrition, 
freezing.
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Завданням сучасної харчо-
вої технології, науковців 

та практиків галузі є розро-
блення, виробництво і вико-
ристання функціональних хар-
чових продуктів, які не лише 
поповнюють організм люди-
ни пластичними матеріала-
ми та енергією для здійснення 
всіх процесів життєдіяльнос-
ті. Вони відзначаються також 
високою біологічною та фізі-
ологічною активністю, необ-
хідною для реалізації механіз-
мів ферментативного каталі-
зу та обміну речовин, підтри-
мання гомеостазу, біохіміч-
ного забезпечення всіх жит-
тєвих функцій організму, що 
справляє позитивний вплив на 
здоров'я людини, її настрій та 
працездатність і сприяє актив-
ному творчому довголіттю.
 Праці вітчизняних та зару-
біжних науковців, світова прак-

тика свідчать про те, що щоден-
не споживання харчових продук-
тів із достатнім вмістом пекти-
нових речовин та інших харчо-
вих волокон сприятливо впливає 
на роботу серцево-судинної та 
травної систем, розумову діяль-
ність, запобігає втомі. Введення 
пектинових речовин до раціону 
харчування знижує ризик таких 
захворювань, як діабет, ожирін-
ня, атеросклероз, тромбози су-
дин тощо. 
 Тому робота, спрямована на 
пошук нових природних джерел 
пектинових речовин і отриман-
ня пектиновмісних композицій, 
є актуальною як із позицій роз-
ширення спектру оздоровчих про-
дуктів та функціональних інгре-
дієнтів, так і з точки зору раціо-
нального використання рослин-
них матеріалів. Метою даного до-
слідження є вибір найбільш ефек-
тивних технологічних прийомів 

перероблення бурякового жому 
на порошкоподібні матеріали та 
оцінка їхніх біохімічних показни-
ків і безпеки при споживанні. 
 У 1944 році Комітет Амери-
канського хімічного товариства 
дав офіційну назву полісахарид-
ному компонентові рослинної 
сировини – пектин. Це сполука, 
що складається з залишків α–D-
галактуронової кислоти, частко-
во або повністю етерифікованих 
метиловим спиртом або фос-
форною кислотою. 
 Розрізняють високоетери-
фіковані пектини (Н-пектини) 
зі ступенем етерифікації по-
над 50% та низькоетерифіковані 
(L-пектини) зі ступенем етерифі-
кації менш ніж 50%. Цей показ-
ник є не лише хімічною характе-
ристикою пектинів, а й визначає 
їхню здатність до виведення ра-
діонуклідів чи інших токсичних 
сполук з організму людини. На-



14

Ц
У

К
О

Р 
У

К
РА

ЇН
И

 8
 (8

0)
 / 

20
12

ТЕХНІКА & ТЕХНОЛОГІЇ

приклад, у кишечнику вища де-
зінтоксикаційна здатність харак-
терна для високоетерифікованих 
пектинів, а в шлунку за умов кис-
лого середовища – для низькое-
терифікованих пектинів [1].
 Найважливішою властивіс-
тю пектинових речовин, що й 
визначає доцільність та необхід-
ність їх використання в раціоні 
харчування, є здатність до виве-
дення з організму людини раді-
онуклідів, пестицидів, важких 
металів та інших ксенобіотиків, 
які викликають важкі захворю-
вання, в тому числі онкологічні, 
порушують діяльність основних 
функцій організму, а при трива-
лому надходженні призводять 
до смертельних випадків [2].
 В умовах нинішнього еколо-
гічного довкілля, коли на тлі по-
стійної іонізуючої радіації скла-
даються ефекти онкогенних чин-
ників, таких як джерела гепато-
токсичних нітросполук, полі-
циклічні ароматичні вуглеводні 
промислових викидів та вихло-
пів автомобільного транспорту, 
різноманітні забруднювачі хар-
чових продуктів, що накопичу-
ються в сільськогосподарській 
сировині при використанні гербі-
цидів, пестицидів та інших отру-
тохімікатів, у населення України 
різко підвищується небезпека ви-
никнення злоякісних новоутво-
рень та інших хвороб. 
 Тому на сьогодні пектин та 
пектиновмісні сполуки віднесе-
но до обов'язкових незамінних 
компонентів при створенні хар-
чових продуктів оздоровчого, 
профілактичного і лікувального 
призначення.
 Більш того, в організмі лю-
дини пектин виступає як синер-
гіст вітамінів, посилюючи їхню 
активність. Пектинові речовини 
сприяють засвоєнню вуглеводів, 
зниженню вмісту ліпідів, стиму-
люють життєдіяльність кишко-
вої мікрофлори [3].
 При споживанні з їжею пек-
тинові речовини не утворюють 
енергетичного запасу в організ-
мі, вони нейтральні й цим прин-
ципово відрізняються від інших 
полісахаридів. Дослідження по-

казали, що в організмі людини 
розщеплюється та перетворю-
ється близько 90% пектинів. На 
думку експертів Всесвітньої ор-
ганізації охорони здоров'я, пек-
тиновмісні добавки можуть ви-
користовуватися без кількісних 
обмежень [4]. 
 На відміну від пектиновміс-
них добавок чи харчових про-
дуктів, споживання чистого пек-
тину має бути обмеженим – його 
профілактична доза для людей, 
що контактують із важкими ме-
талами, не перевищує 2-4 г на 
добу, а в умовах радіоактивних 
забруднень – 15-16 г. Неконтр-
ольоване тривале вживання чи-
стого пектину як з профілактич-
ною, так і з лікувальною метою 
може призвести до серйозних 
порушень сольового обміну, де-
мінералізації організму, розла-
ду діяльності серцево-судинної 
системи, залоз внутрішньої се-
креції тощо, оскільки пектино-
ві речовини не мають селектив-
ної дії. При введенні в організм 
вони однаковою мірою зв'язують 
у малорозчинні комплекси як 
чужорідні сполуки, так і життє-
во необхідні елементи [5]. 
 Тому найбільш придатною й 
фізіологічно допустимою фор-
мою постачання організму пек-
тиновими речовинами є їхнє 
надходження у вигляді природ-
них пектиновмісних комплексів 
та композицій, які включаються 
до складу харчових продуктів. З 
цієї точки зору великого значен-
ня набирають різноманітні біо-
логічно активні добавки з різних 
видів рослинної сировини, які 
є концентратами як пектинових 
речовин, так і інших необхідних 
для організму людини біокомпо-
нентів (наприклад, щоб забезпе-
чити організм дорослої людини 
необхідною кількістю пектинів, 
на добу потрібно майже 5 кг сві-
жих яблук; така ж кількість пек-
тину міститься в 6-8 г сухого 
пектиновмісного порошку) [6]. 
 У виробництві харчових про-
дуктів профілактичного та оздо-
ровчого призначення на сьогодні 
виділилося кілька основних на-
прямів. Перший характеризуєть-

ся отриманням традиційних пек-
тиновмісних продуктів (марме-
лад, желе, соки, напої тощо). Не-
доліком цього напряму є обме-
ження кількості введеного пекти-
ну, який виконує одночасно тех-
нологічні функції загущувача, 
драглеутворювача, стабілізатора. 
Другий напрям включає отри-
мання порошкоподібних та та-
блетованих препаратів з різних 
видів рослинної пектиновмісної 
сировини, що дає змогу повніс-
тю усунути недоліки першого 
напряму. Саме цей напрям є най-
більш перспективним і на сьо-
годні входить до кола наукових 
інтересів вчених Національного 
університету харчових техноло-
гій, Одеської національної акаде-
мії харчових технологій та інших 
установ і організацій [6, 7, 8]. 
 Вибір сировини для отриман-
ня пектиновмісних порошків зу-
мовлюється її хімічним складом, 
загальними вимогами корисності 
та лікувальних функцій. Відомо, 
що найбільшу комплексоутворю-
вальну здатність щодо радіону-
клідів та важких металів мають 
пектинові речовини цукрових 
буряків. Тому ця сировина і ста-
ла об’єктом наших досліджень. 
 У перерахунку на масу сухих 
речовин свіжий жом – побіч-
ний продукт бурякоцукрового 
виробництва – містить до 20% 
клітковини, 30-35% геміцелю-
лози і стільки ж пектину, 8-10% 
білків, 2-3% цукру і близько 2% 
мінеральних речовин.
 Для порівняння – коренепло-
ди цукрових та столових буряків 
містять до 20% пектинових ре-
човин, моркви – 6-15%, гарбуз – 
від 3 до 17%. У насіннєвих пло-
дах найбільша кількість пектину 
міститься в яблуках (6-18%), го-
робині (9-11%), грушах (3-8%). 
Найбільш розповсюджені з суб-
тропічних плодів – цитрусові 
(лимони, апельсини, мандарини, 
грейпфрути) – практично не від-
різняються між собою за вміс-
том пектину, який становить 
9-14%. Перспективним джере-
лом для отримання пектинов-
місних біодобавок є також яго-
ди. Кількість пектинових речо-
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вин у смородині чорній стано-
вить 5-11%, у смородині черво-
ній – 4-13%, в аґрусі – 5-8%. А в 
стеблах та кошичках соняшника 
міститься від 20 до 35% пекти-
нових речовин. 
 На жаль, асортимент харчо-
вих продуктів із пектиновими 
речовинами сьогодні ще досить 
незначний. Це пояснюється де-
фіцитом вітчизняного пектину 
у харчовій промисловості. Зва-
жаючи на надзвичайно важли-
ву роль пектиновмісних продук-
тів у раціоні харчування насе-
лення України, це питання пови-
нно стати одним із пріоритетних 
завдань харчової промисловості 
й вирішуватися на державному 
рівні для забезпечення здоров'я 
нації, особливо дітей та молоді. 
Для отримання сухих пектинов-
місних продуктів та напівфабри-
катів необхідно видалити з жому 
частину води з тим, щоб у кінце-
вому продукті її кількість не пе-
ревищувала 10-12%.
 Відомо багато способів зне-
воднення рослинної сировини, 
які використовуються у харчо-
вій та переробній промисловос-
тях. Та найперспективнішим із 
них і найбільш доцільним для 
отримання харчових продуктів 
з підвищеним вмістом біологіч-
но активних речовин є низько-
температурний спосіб сушіння, 
про що свідчать результати до-
сліджень зарубіжних та вітчиз-
няних авторів [9].
 При низькотемпературному 
сушінні протягом усього проце-
су температура висушування не 
перевищує +40°С. Такий режим 
дає можливість отримати кін-
цевий продукт із максимальним 
вмістом біологічно активних ре-
човин, які відзначаються термо-
лабільністю, наприклад вітамі-
нів, амінокислот тощо.
 Низькотемпературне висушу-
вання можна проводити кілько-
ма способами, але найбільш пер-
спективним як з точки зору енер-
говитрат, так і з точки зору якості 
готової продукції є кріогенна (су-
блімаційна) технологія [9]. 
 Одним із першочергових і 
основних етапів кріогенної тех-

нології є заморожування тієї 
води, що міститься в сирови-
ні. Всі живі системи містять 60-
80% води, котра відіграє надзви-
чайно важливу роль у метабо-
лічних процесах та стабілізації 
функціональної активності бі-
ополімерів і надмолекулярних 
структур клітин і тканин.
 Вода, локалізована у кліти-
ні чи зв'язана з поверхнею біо-
макромолекули (зв'язана), істот-
но відрізняється за своїми влас-
тивостями від так званої вільної 
води. Наявність цих двох осно-
вних фракцій води і співвідно-
шення між ними є дуже важливи-
ми чинниками при використанні 
кріогенних технологій, оскіль-
ки заморожуванню і подальшо-
му сублімуванню підлягає лише 
фракція вільної води [10].
 Жом заморожували у швид-
козаморожувальних камерах 
марки Tabai MiniSubZero у ши-
рокому інтервалі температур 
від 0 0С до –80 0С. При знижен-
ні температури на кожні 100С з 
камери відбирали зразки жому і 
методом мікроскопічного дослі-

а)

в)

б)

г)
Рис. 1. Мікрофотографії зрізів замороженого бурякового 

жому при температурах:
а - –10°С; б - –20°С; в - –30°С; г - –40°С

дження за допомогою електро-
нного ультрамікроскопа вивча-
ли характер тих змін, які відбу-
вались у зразках при заморожу-
ванні сировини.
 На рис.1 наведено фотогра-
фії ультраструктури рослин-
них клітин жому, заморожених 
до різних температур: –100С; 
–200С; –300С; –400С.
 З усіх фотографій видно, що 
заморожування води у жомі су-
проводжується формуванням 
позаклітинних та клітинних 
кристалів льоду. Кристалічний 
лід формує найрізноманітніші 
поліморфні модифікації, що ма-
ють різну будову. Це наглядно 
видно на рис. 1б і 1в при збіль-
шенні у 16 тисяч разів. 
 Формування кристалів льоду 
починається уже при –100С, що 
видно із рис. 1а. При –200С кіль-
кість кристалів льоду збільшу-
ється (рис. 1б), вони зароджу-
ються і наростають у цьому ін-
тервалі температур, здебільшого 
у міжклітинному просторі біля 
клітинних стінок. Механічний 
тиск льоду в деяких місцях руй-
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нує клітинну стінку.
 При –300С, тим більше – при 
–400С практично вся вільна вода 
перебуває в закристалізованому 
стані, причому серед маси дріб-
них кристаликів льоду спостері-
гається і досить значна кількість 
великих кристалів. 
 Експериментально встанов-
лено, що при температурах ниж-
чих від –40°С уся вільна вода 
перетворилася на лід, а зв’язана 
– залишилася у рідкому стані на-
віть при температурах –80°С. 
 Із цих результатів зроблено 
практичний висновок, що при 
кріогенній технології отриман-
ня пектиновмісних продуктів за-
морожувати сировину достатньо 
до –40°С, що дає змогу вести 
процес в економному режимі та 
інтенсифікувати його. Закриста-
лізовану воду сублімували від-
повідно до попередньо встанов-
лених параметрів протягом 7,5-8 
год. і до досягнення залишкової 
вологості матеріалу 10-12%. 
 Отриманий сублімований 
порошок є складним комплек-
сом біополімерів, переважно 
поліцукридів лінійної та розга-
луженої структури, значної мо-
лекулярної маси. Структурно-
механічні властивості отрима-
ного порошку визначають мож-
ливості його безпосередньо-
го використання, а також тран-
спортабельність і здатність до 
тривалого зберігання.
 Сублімований порошок бу-
рякового жому з високим вміс-
том харчових волокон рекомен-
довано для використання в якос-
ті адсорбенту токсичних металів 
і радіонуклідів, характеризуєть-

ся низькою насипною густиною 
і значною величиною пор, що 
визначає його високу адсорбцій-
ну здатність. 
 Пектиновмісний порошок із 
бурякового жому відзначаєть-
ся також значними водоутриму-
ючими характеристиками, що 
пов’язано не лише з особливос-
тями складу та будови біополіме-
рів порошку, а й із розмірами його 
часток, характером поверхні, по-
ристістю (рис. 2а). Целюлоза, що 
складає значну масу порошку, має 
систему надзвичайно тонких суб-
мікроскопічних капілярів, що під-
вищує її здатність поглинати та 
утримувати воду (рис. 2б).
 Результати визначення сорб-
ційної ємності сублімованих по-
рошків бурякового жому стосов-
но токсичних металів (на при-
кладі іонів свинцю) показують, 
що для сублімованого жому 
вона становить 11,7 мг/г, а для 
виділених із нього харчових во-
локон досягає 11,9 мг/г.
 Присутність в отриманих су-
блімованих порошках карбок-
сильних груп геміцелюлоз і пек-
тинових речовин, карбоксиль-
них і амінних груп білку, феноль-
них гідроксилів лігніну визначає 
їхню здатність зв’язувати біль-
шою мірою катіони і меншою 
– аніони, що позитивно впли-
ватиме на мінеральний обмін у 
шлунково-кишковому тракті. Під 
впливом цих біокомпонентів очі-
куються позитивні зміни всмок-
тування ряду металів, передусім 
кальцію та магнію, а також по-
лярних органічних сполук.
 Важливою характеристикою 
отриманих пектиновмісних по-

рошків є їхня безпека при вико-
ристанні у харчовому раціоні. Для 
з’ясування цього питання визна-
чено вміст важких металів у по-
рошках із жому буряків та моркви 
і проведено необхідні мікробіоло-
гічні дослідження. Отримані ре-
зультати наведено у табл. 1.
 Отримані дані показують, що 
за більшістю показників сублімо-
ваний порошок із жому буряків 
менш забруднений токсичними 
сполуками, ніж із жому моркви, 
окрім вмісту кадмію. Разом із тим, 
рівень важких металів і арсену у 
досліджених порошках не переви-
щує аналогічних показників для 
зернових та плодоовочевих куль-
тур. І якщо вміст свинцю перебу-
ває на рівні «Медико-біологічних 
і санітарних норм якості продо-
вольчої сировини і харчових про-
дуктів» №5061-89 (МБТ), то вміст 
кадмію нижчий удвічі, ртуті, арсе-
ну, міді і цинку – на порядок ниж-
чий від допустимих рівнів забруд-
нення для зернових і плодоовоче-
вих об’єктів. 
 Вміст нітратів у вивченій си-
ровині невисокий, а оброблення 
її рідким азотом не призводить 
до збільшення кількості цих спо-
лук. У пектиновмісних порошках 
не виявлено хлор- і фосфорорга-
нічних пестицидів, відсутні афла-
токсин В і зеараленон. Вміст па-
туліну не перевищує допустимого 
рівня в 0,05 мг/кг. За даними мі-
кробіологічного аналізу, загаль-
ний вміст мезофільних аеробних, 
факультативно анаеробних мікро-
організмів і пліснявих грибів у 
порошку не перевищує допусти-
мих норм. Патогенних мікроорга-
нізмів, бактерій групи кишкових 

Рис. 2. Мікрофотографії зразків пектиновмісного порошку із жому:
а – збільшення у 2000 разів; б – збільшення у 8000 разів

а) б)
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паличок, дріжджів і сульфітреду-
куючих клостридій не виявлено. 
Повторні мікробіологічні дослі-
дження показали можливість збе-
рігання сублімованих пектинов-
місних порошків протягом 12 мі-
сяців (при відповідних умовах) 
без погіршення їхніх мікробіоло-
гічних показників. 

 Висновки 
 Проблема забруднення до-
вкілля радіонуклідами, важкими 
металами, іншими токсиканта-
ми і пов’язана з цим необхідність 
забезпечити населення України 
харчовими продуктами з підви-
щеним вмістом природних сор-
бентів набула державного зна-
чення. Серед природних сорбен-
тів істотну роль відіграють хар-
чові волокна, до складу яких вхо-
дять пектинові речовини, целю-
лоза, геміцелюлози. Тому інтен-
сивно продовжується пошук но-
вих дешевих джерел харчових во-
локон і створення на їхній основі 
нових продуктів з яскраво вира-
женою протекторною дією. З цієї 
точки зору великий інтерес пред-
ставляє побічний продукт буря-
коцукрового виробництва – жом. 

На сьогодні відомо багато 
способів отримання харчових 
біодобавок із рослинної сирови-
ни та продуктів її перероблення. 
Всі ці способи передбачають ви-
користання високих температур, 
що негативно впливає на біоло-
гічну цінність кінцевого продук-
ту, оскільки при високих темпе-
ратурах більша частина ессенці-
альних сполук, зокрема вітамі-
нів, руйнується, а мінеральні ре-
човини з органічної форми пере-
ходять у неорганічну, яка орга-
нізмом людини не засвоюється. 

Тому для отримання пектинов-
місних порошків із жому про-
понується низькотемпературне 
його висушування, що дозволяє 
максимально зберегти всі цінні 
компоненти вихідної сировини. 

Отримані за запропонованим 
способом пектиновмісні порош-
ки з побічного продукту буряко-
цукрового виробництва (та ін-
ших видів рослинної сировини) 
сприятимуть вирішенню важ-
ливої соціальної проблеми для 
населення України – поповне-
ння раціону харчування високо-
ефективними біологічно актив-
ними добавками, доступними за 
своєю ціною для усіх верств на-
селення. Використана сирови-
на та сублімована продукція з 
неї характеризуються низьким 
вмістом токсичних сполук при-
родного і антропогенного похо-
дження. Рівень важких металів 
і арсену в отриманих порошках 
не перевищує аналогічні показ-
ники для зернових і плодоовоче-
вих культур. 
 Отримані пектиновмісні по-
рошки матимуть широке вико-
ристання в різних галузях харчо-
вої промисловості для збагачен-
ня традиційних харчових середо-
вищ природними сорбентами.
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Таблиця 1. 
Вміст токсичних елементів у сублімованих порошках, мг/кг

Показники Сублімовані продукти
Жом буряків Жом моркви

Свинець 0,13±0,03 0,46±0,02
Кадмій 0,68±0,004 0,11±0,001
Мідь 0,97±0,05 4,27±0,03
Цинк 14,39±0,96 15,32±0,09
Ртуть 0,009±0,007 0,01±0,005
Арсен 0,014±0,0001 0,21±0,001


