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DYNAMIC OF ENZYMATIC EXTRACTION  
PECTIN FROM THE RESIDUE OF TABLE BEET 

 

Abstract. In modern conditions of growth of stressful situations and deteriorations in an ecological situation 
the important place in food of the person is allocated to biologically valuable products, processing of crop raw 
materials, in particular vegetable products, the promoting decrease in level of diseases and increase in immunity of 
activity of a human body [1]. 

Pectin – natural polysaccharide of a phyto genesis, possesses jellifying, gel-forming and sorption properties 
protects an organism from influence of radioactive and heavy metals, development of harmful microorganisms in an 
intestine detains, promotes cholesterol removal. 

Besides, its presence at products is necessary for stable preserving a complex vital vitamin and minerals, and 
also for their full assimilation by an organism. 

Therefore, the development of the effective equipment for extraction of pectin from vegetables is very 
important [2]. 

One of the modern methods of pectin extraction is the biotechnological way which is based on effect of the en-
zymes of a microbial origin used as the hydrolyzing agents. Enzymatic hydrolysis has a number of indisputable tech-
nological advantages one of them is increasing an exit of pectin when preserving his properties of jelly creation [3]. 

At present time, mechanization of domestic biotechnology in order to receiving pectin of the containing extract 
and namely profound studying of process of enzymatic extraction on the mechanical equipment is particularly acute 
question. 

Proceeding from the above, the urgent task is development of an extractor for studying of scientific bases of 
technology conversion of vegetable raw materials in the course of lecture of biological valuable substances (pectin). 

In this work, have been reported results of researches of a multiple-factor experiment, namely it has been stu-
died dynamics of an exit of pectin from table beet at complex influence of ultrasound and active hashing at 
enzymatic extraction on an extractor.  

The done experiments visually specify that use in a design of an extractor of vegetable raw materials of the 
ultrasonic generator, and also a vortex mixer considerably will be increased by its efficiency and performance - for 
40-60%. 

Key words: extractor, pectin, beet, processing, extraction, ultrasound.  
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ДИНАМИКА ФЕРМЕНТАТИВНОЙ ЭКСТРАКЦИИ ПЕКТИНА  
ИЗ ВЫЖИМОК СТОЛОВОЙ СВЕКЛЫ НА ЭКСТРАКТОРЕ 

 

Аннотация. В современных условиях роста стрессовых ситуаций и ухудшения экологической обста-
новки важное место в питании человека отводится биологически ценным продуктам переработки растение-
водческого сырья, в частности овощной продукции, способствующим снижению уровня заболеваний и 
повышению иммунитета жизнедеятельности человеческого организма [1]. 
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Пектин – природный полисахарид растительного происхождения, обладает желирующими, гелеобра-
зующими и сорбционными свойствами защищает организм от воздействия радиоактивных и тяжелых мета-
ллов, задерживает развитие вредных микроорганизмов в кишечнике, способствует выведению холестерина. 
Кроме того, его присутствие в продуктах необходимо для стабильного сохранения комплекса жизненно важ-
ных витамином и микроэлементов, а также для их полноценного усвоения организмом. Поэтому весьма важ-
на разработка эффективного оборудования для извлечения пектина из овощей [2]. 

Одним из современных методов извлечения пектина является биотехнологический способ, основанный 
на действии ферментов микробного происхождения, используемых в качестве гидролизующих агентов. Фер-
ментативный гидролиз имеет ряд неоспоримых технологических преимуществ, главное из которых увели-
чение выхода пектина при сохранении его студнеобразующих свойств [3].  

В данный момент остро стоит вопрос механизации отечественной биотехнологии получения пектин-
содержащего экстракта столовой свеклы, а именно углубленное изучение процесса экстракции на механи-
ческом оборудовании.  

Исходя из вышеизложенного, разработка экстрактора для изучения научных основ технологии перера-
ботки растительного сырья в процессе поучения биологических ценных веществ (пектина) является актуаль-
ной задачей. 

В работе предоставлены результаты исследований многофакторного эксперимента, а именно изучена 
динамика выхода пектина из столовой свеклы при комплексном воздействии ультразвука и активного пере-
мешивания при ферментативной экстракции на экстракторе. 

Проделанные эксперименты, наглядно указывают на то, что использование в конструкции экстрактора 
растительного сырья ультразвукового генератора, а также вихревой мешалки значительно повысят его эф-
фективность и производительность – на 40-60%. 

Ключевые слова: экстрактор, пектин,свекла, переработка, экстракция, ультразвук. 
 
Введение. Одно из важнейших направлений повышения эффективности современного про-

изводства – более широкое вовлечение в переработку вторичных сырьевых ресурсов [4].  
При переработке растительного сырья логическим завершением технологического процесса 

является использование отходов для производства пектина [5], поэтому актуально и перспективно 
возобновление его производства на территории Казахстана, но по новой, современной технологии. 

Использование вторичного сырья переработки столовой свеклы для получения пектина 
считается выгодным, поскольку его содержание в таком сырье составляет от 0,6 до 1.2%, а виды 
пектина, получаемые фактически из отходов пищевых производств, практически полностью удов-
летворяют потребность пищевой промышленности [6].  

Пектин как природный полисахарид растительного происхождения, обладает желирующими, 
гелеобразующими и сорбционными свойствами и благодаря этому широко используются в пище-
вой промышленности. Известно, что пектин защищает организм от воздействия радиоактивных и 
тяжелых металлов (свинца, стронция и других), задерживает развитие вредных микроорганизмов в 
кишечнике, способствует выведению холестерина [7]. 

Помимо применения пектина как лекарственного средства порошок пектина и пектиновый 
концентрат вводят в рацион для обогащения блюд специального назначения. Пектиновые диеты 
рекомендованы для профилактического питания рабочим, находящимся в контакте с пылью 
тяжелых металлов. Добавление пектина в диету улучшает обменные реакции организма, регули-
рует процесс пищеварения, нормализует работу органов и систем в целом [8]. 

Кроме того, его присутствие необходимо для стабильного сохранения комплекса жизненно 
важных витамином и микроэлементов, а также для полноценного их усвоения организмом. Поэто-
му весьма важна разработка эффективной технологии извлечения пектина, и непосредственно 
обогащение пектином полученной продукции [9, 10].  

Известно, что в процессе сокового производства пектиновые вещества, не растворяясь, ос-
таются в отходах переработки, в данном случае в их выжимках. Следовательно, отработка эффек-
тивной технологий извлечения пектина, в частности из столовой свеклы после ее переработки, 
является весьма актуальной задачей [11]. 

Традиционная технология получения пектина, используемая большинством зарубежных 
компаний, основана на кислотно-термическом гидролизе и последующем спиртовом осаждении из 
гидролизата для этого применяют смеси спирта с кислотой и спиртов различных концентраций, 
сильных кислот (HCl, HNO3, H3PO4, H2SO4), хлористого алюминия и гидроокиси аммония, 
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создающих агрессивную рабочую среду и вредные условия труда. Производственный процесс 
протекает при повышенных температурных режимах (45–120 ○С) в кислой среде при pH = 0,5–2,0 с 
колебаниями времени экстракции и гидролиза от 3 до 6 часов и общим циклом процесса до 12 и 
более часов. Однако сложность кислотно-спиртового метода получения пектина обусловливает 
высокую цену целевого продукта, делая этот уникальный природный продукт недоступным для 
большинства населения [12-14].  

В состав пищевых волокон входят пектины, представляющие собой полимеры галактуроновой 
кислоты. Пектины обладают свойством набухать в водной среде и сорбировать желчные кислоты, 
токсичные вещества из организма человека, что указывает на его ценность как продукта функцио-
нального назначения [15]. Пектины содержатся в растениях в растворимой и нерастворимой 
формах. В разных частях растений содержится их неодинаковое количество. Причем в плодах при 
созревании происходит увеличение растворимого пектина, а в корнеплодах – протопектина. 
Протопектин входит в состав первичных клеточных стенок и серединных пластинок клеточ-      
ной оболочки, растворимая форма (пектин) содержится в соке вакуоли и межклеточных слоях 
тканей. В клетках, молекулы пектина ассоциированы с целлюлозой, гемицеллюлозой и лигнином, 
что препятствуют его полному гидролизу [16]. Поэтому методы, применяемые для выделения 
пектинов, длительны и трудоемки и требуют совершенствования оборудования и способов 
экстракции. 

Наиболее современным, экологически-чистым способом получения пектина является биотех-
нологический способ, основанный на действии ферментов микробного происхождения, исполь-
зуемых в качестве гидролизующих агентов. Ферментативный гидролиз имеет ряд неоспоримых 
технологических преимуществ, главное из которых увеличение выхода пектина при сохранении 
его студнеобразующих свойств [17]. 

Исходя из вышеизложенного,существует необходимость разработки удобной в использовании 
и эффективной модели экстрактора для растительного сырья, оснащенного современным оборудо-
ванием, позволяющий эффективно проводить ферментативную экстракцию пектина из клеток 
растительного сырья.  

Что касается современного оборудования в экстракции биологически активных веществ из 
растительного сырья, можно выделить ультразвуковые генераторы. Ультразвук используется в пи-
щевой промышленности, в частности для ускорения процессов экстракции. Под влиянием ультра-
звуковых колебаний происходит возрастание проницаемости клеточных стенок, приводящие к 
разрушению клеточных структур пектиновых веществ [18, 19]. Активное перемешивание нагре-
того экстрагента при экстракции растворимых веществ, также позитивно скажется на скорости 
выхода пектина за счет ускорения массообменных процессов и вымывания растворимых веществ 
из растительного сырья [20]. 

Методы исследований. Для проведения исследований нами была создана экспериментальная 
модель растительного экстрактора открытого типа, оснащенного ультразвуковым генератором, 
нагревательным элементом, и активной вихревой мешалкой. Собранная экспериментальная модель 
позволяет осуществить активное воздействие УЗ на растительное сырье, и вымывать растворимые 
компоненты путем активного перемешивания экстрагента нагретого до необходимой температуры, 
растительное сырье при этом, находится в металлической сетке, извлекаемой при необходимости 
вместе с отработанным материалом.  

Экстракцию пектина проводили согласно способу запатентованного сотрудниками КазНИИ 
«Перерабатывающей пищевой промышленности» (получен патент РК № 29264). 

В качестве растительного сырья для экстракции пектина выбраны районированные сорта 
столовой свеклы – "Бордо" и "Кызыл-Коныр" на стадии технической спелости, содержание пек-
тина определялось титриметрическим методом.  

Результаты и их обсуждение. Результаты однофакторных экспериментов показали то, что 
использование как ультразвукового генератора, так и вихревой мешалки значительно увеличивают 
количество и скорость выхода пектина из растительного сырья полученного по технологии ранее 
запатентованной КазНИИ ППП «Способ получения пектинсодержащего экстракта из выжимок 
столовой свеклы районированных в Казахстане для пищевых целей», инновационный патент                    
№ 29264. 
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Технологический режим для ферментативной экстракции пектина работы оптимизирован по 
следующим параметрам:  

- Интенсивность ультразвукового генератора – 25 Гц 
- Скорость вихревой мешалки для интенсивного перемешивания экстрагента – 1000 об/мин. 
Согласно раннее разработанной технологии ферментативной экстракции пектина из столовой 

свеклы (инновационный патент РК № 29264), продолжительность ферментации составляла 5 часов 
оптимальной температуре 42ºС, концентрации ферментативного препарата – 10% от взятого 
сухого препарата и соотношения.  

На рисунке и в таблице приведены результаты исследования оптимальной продолжительности 
ферментативной экстракции пектина из столовой свеклы при использовании разработанного экс-
трактора растительного сырья оснащенного ультразвуковым генератором и вихревой мешалкой. 

 

 
 

Динамика выхода пектина при ферментативной экстракции выжимок столовой свеклы  
на разработанном экстракторе 

 
Результаты определения динамики выхода пектина из столовой свеклы при использовании разработанного экстрактора 

растительного сырья с ультразвуковым генератором и вихревой мешалкой 
 

Контроль 

Время экспозиции в часах 

1 2 3 4 5 

Содержание пектина в ферментативном экстракте свеклы, % 

0,56 0,38 0,49 0,78 0,75 0,74 

 
Как видно из результатов, предложенная конструкция экстрактора растительного сырья 

позволяет значительно сократить продолжи-тельность ферментативной экстракции пектина – на        
2 часа, а также увеличить выход пектина примерно на 40-60% за счет глубокого воздействия на 
структуру растительной клетки ультразвуком и вымывания сухих веществ активным перемеши-
ванием экстрагента. 

Выводы. Проделанные эксперименты, наглядно указывают на то, что использование в 
конструкции экстрактора растительного сырья ультразвукового генератора, а также вихревой 
мешалки значительно повысят его эффективность и производительность на 40-60%.  

Источник финансирования исследований. ТОО «Казахский НИИ Перерабатывающей и 
пищевой промышленности». 
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2ЖШС «Қазақ өнеркəсіпті қайта өңдеу жəне азықтық ғылыми-зерттеу институты», Алматы, Қазақстан 
 

АСХАНА ҚЫЗЫЛШАСЫНАН ПЕКТИНДІ 
ЭКСТРАКТОРДА ФЕРМЕНТАТИВТІ ЭКСТРАКЦИЯЛАУ ДИНАМИКАСЫ 

 
Аннотация. Қазіргі кезде күйзелісті жағдайдардың өсуі мен экологияның төмендеуіне байланысты 

адам тағамында өсімдік шикізатынан өңделген биологиялық құнды өнімдер аса маңызды орынды алады, 
атап айтқанда, аурулардың деңгейін төмендететін жəне адам ағзасының иммунитетін жақсартуға ықпал 
ететін көкөніс өнімдері [1]. 

Пектин – өсімдік тектес табиғи полисахарид, желе, гельтүзуші жəне сорбциялық қасиеттері бар, орга-
низмді радиоактивті жəне ауыр металдардың əсерінен қорғайды, ішектегі зиянды микроорганизмдердің 
дамуын тежейді, ағзадан холестеринді шығаруға ықпал етеді. Сонымен қатар, оның өнімде болуы маңызды 
дəрумендер мен минералдардың тұрақты кешенін сақтау үшін, сондай-ақ, олардың толық ағзамен сіңірілуі 
үшін қажет. Сондықтан, көкөністерден пектинді тиімді өндіруге арналған жабдықтарды жасау маңызды 
болып табылады [2]. 

Пектинді өндірудің заманауи əдістерінің бірі биотехнологиялық əдіс, ол гидролиздейтін агент ретінде 
қолданылатын микроб текті ферменттердің əсеріне негізделген. Ферментативті гидролиздің бірқатар техно-
логиялық, артықшылықтары бар, оның негізгі артықшылығы желе түзуші қасиетін сақтай отырып пектиннің 
кірістілігін арттырады [3]. 

Қазіргі кезде асханалық қылшасынан пектин құрамды экстракт алу отандық биотехнологиясын механи-
каландыру проблемасы атап айтқанда, механикалық жабдықтарда экстракциялау процесін терең зерттеу 
маңызды болып тұр.  

Жоғарыда айтылғандардың негізінде, биологиялық құнды заттарды (пектин) алу процессінде өсімдік 
шикізатын өңдеу технологиясының ғылыми негіздерін зертеу үшін экстракторды жасау өзекті міндет болып 
табылады. 

Бұл жұмыста көп факторлы эксперименттің зерттеу нəтижелері ұсынылған, атап айтқанда экстракторда 
ферментативті экстракциялауда ультрадыбыс пен белсенді араластыру арқылы кешенді əсер етуде асхана 
қызылшасынан пектиннің шығыс динамикасы зерттелді.  

Орындалған эксперименттер, өсімдік шикізатын өңдеуге арналған экстрактор конструкциясында уль-
традыбыстық генераторды, сонымен қатар құйынды араластырғышты пайдалану оның тиімділігі мен өнім-
ділігін 40-60% -ға арттыратындығын анық көрсетеді.  

Түін сөздер: экстрактор, пектин, қызылша, өңдеу, экстракция, ультрадыбыс. 
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