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(57) Способ производства пектина из свекло-
вичного жома включающий гидролиз прото-
пектина. экстрагирование пектина, 
отстаивание. фильтрацию пектинового экс-

2 
тракта, осаждение пектиновы/. аещегтв 
спиртом, разделение твердой и жидкой фаз 
высушивание пектина, о т л и ч а ю т и й с я 
тем. что гидролиз протопектина осуществлю 
ют при температуре 78-85° С в течение 90-
120 мин. концентрации солпной кислоты 
0.8-1.0%. гидромодуле процесса 14. экстра-
гирование осуществляют в течение 25-35 
мин. при соотношении жома и воды 1:12 
после фильтрации осуществляют разбавле-
ние пектинового экстракта до содержания 
сухи* ееществ 2.8-3.0%. а затем направляют 
его на ионитную очистку путем последова-
тельного пропускания его через сильнокис-
лотный катион ит в Н*-форме и 
сильноосновный анионит в ОН -форме 

V ь 

Изобретение относится к пищевой про-
мышленности. а именно к производст ву пек-
тина, широко используемого в 
кондитерской, консервной, хлебопекарной 
промышленностях приготовлении безалко-
гольных напитков, в медицинской и фарма-
цевтической практике. 

За прототип принят способ производст-
ва пектина из свекловичного жома, который 
состоит в следующем Сушеный свеклович-
ный жом замачивают водой температурой 
00-П5°С. Гидромодуль смеси 1:(6-7). Продол-
жительность процесса набухания составля-
ет 30-35 мин После набухания жом 
отделяют от воды и направляют на измель-
ение до размеров 2-6 мм. а затем на гидро-

"из протопектина, который проводится при 

72-74°С в течение 70-80 мин Гидромодуль 
жомо-кислотной смеси 1:1 по набухшему жо-
му. Концентрация соляной кислоты 1 1-
2.3%. 

Прогидролизованный жом направляют 
на экстрагирование щелочной ведой при 60-
65°С в течение 45-50 мин до pH пектинового 
экстракта 1.4-1.8. Соотношение жома и воды 
1:(1.2-2). Затем пектиновый экстракт отстаи-
вают в течение 5-8 ч и фильтруют Твердую 
фазу возвращают на повторное экстрагиро-
вание. а экстракт подают на осаждение net 
тина спиртом. затем производят 
центрифугирование с отделением спиргооо 
го раствора, высушивание и расфасовку пек-
тина. 

D 
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Однако такая схема имеет недостатки: 
сравнительно небольшой выход пектина, 
повышенный расход химических реагентов -
соляной кислоты на гидролиз и спирта на 
осаждение пектина, многостадийность и 5 
сложность технологии, повышенная золь-
ность продукта [1]. 

В основу изобретения поставлена задз-
.ча создания способа производства пектина 
из свекловичного жома путем введения но- 10 
вых параметров гидролиза, экстрагирова-
ния и введения ионитной очистки 
пектинового экстракта, что обеспечит сни-
жение затрат химических реагентов на тех-
чп/мгггнчжк»<Ь -ЦЬ7«і, тпяіучимие свободного 15 
от соляной кислоты пектинового экстракта, 
снижение его зольности и повышение комп-
лексообразующей способности пектина. 

Поставленная задача решается тем. что 
в способе производства пектина из свекло- 20 

пектина, экстрагирование пектина, 
отстаивание, фильтрацию пектинового экс-
тракта. осаждение пектиновых веществ 
спиртов, разделение твердой и жидкой фаз, 
высушивание и расфасовку пектина, соглас-
но изобретению осуществляется гидролиз 
протопектина при температуре 78-85°С в те-
чение 90-120 мин, концентрации соляной 
кислоты 0.8-1,0%, гидромодуле процесса 
1:4, экстрагирование осуществляют в тече-
ние 25-35 мин при соотношении жома и воды 
1:12. после фильтрации осуществляют раз-
бавление пектинового экстракта до содер-
жания сухих оеществ 2.8-3.0%. и 
направляют его на ионитную очистку путем 
последовательного пропускания его через 
сильнокислотный катионит о Н*- форме и 
сильноосновный анионит о ОН"-форме. 

Причинно-следстоенная соязь между 
предлагаемыми признаками и ожидаемым 
техническим результатом заключается в сле-
дующем. 

Гидролиз протопектина является функ-
цией трех параметров: температуры, продол-
жительности, концентрации гидролизующего 
агента (кислоты). Это дает возможность до-
стичь заданного конечного результата путем 
варьирования значений этих параметров. 

•В условиях гидролиза верхней предел 
температуры - 85°С обусловлен началом де-
градации цепочки пектина. В связи с тем. 
что расход HCl на процесс гидролиза сни-
жен, это позволяет повысить температуру 
процесса до 78-85°С и увеличить его дли-
тельность до 90-120 мин. в результате чего 
достигается полнота гидролиза пектиновых 
вещесто без снижения качественных пока-
зателей готооого продукта. 

Необходимость уменьшения рзехода 
кислоты до концентрации 0.8-1.0% требуют 
условия кзтионитно-анионитной очистки: 
чем меньше кислоты в пектиновом экстрак-
те. тем больше используется обменная ем-
кость ионообменника. 

Как показали результаты исследований, 
при конидмтраилмл tosvavsoft хчіспоть» О.й-
1,0%. продолжительности процесса 90-120 
мин и температуре менее 78°С гидролиз 
протопектина происходит неполностью, что 
снижает выход готового продукта. А при тем-
пературе более 85°С происходит деграда-
ция пектиновой молекулы. 

При указанных технологических пара-
метрах (температуре 78-85°С и продолжи-
тельности процесса 90-120 мин) гидролиз 
пектиновых веществ из свекловичной ткани 
о присутствии соляной кислоты концентра-
цией менее 0,8% происходит неполностью. 
" - происходит деградация пек-

тина. 
В связи с тем. что процесс гидролиза 

является внутренним процессом и не зави-
25 сит от гидромодуля процесса (в отличие от 

процесса экстрагирования), а зависит толь-
ко от реакции среды в растительной ткани 
(pH жидкости в клетке ткани), то поэтому 
гидролиз будет иметь место уже при естест-

30 венном содержании влаги о растительной 
ткани (гидромодуль в расчете на сухое веще-
ство D естественном содержании влаги в 
свекловичной ткани составляет 1:3). 

Как показали исследования, минималь-
35 ным гидромодулем, который обеспечивает 

проведение гидролиза протопектина в тка-
ни свекловичного жома является 1:4. а на 
такое количество жидкости необходим зна-
чительно меньший расход кислоты: При уве-

40 личении гидромодуля качество гидролиза не 
улучшится, но будет перерасход гидролизу-
ющего агента. 

Для полноты извлечения пектиновых ве-
ществ необходимо увеличить соотношение 

45 жома и воды в процессе экстрагирования. 
Общее соотношение жома и воды для 

процесса извлечения пектиновых веществ 
составляет в традиционных технологиях 
1:16. Большее соотношение приводит к не-

50 оправданным затратам, т.к. экстракт получа-
ется менее концентрированным, а меньшее 
соотношение не позволяет полностью из-
влечь пектиновые вещества. 

Поэтому для сохранения требуемого со-
55 отношения 1:16 в предлагаемом способе 

экстрагирование проводится при гидромо-
дуле 1:12 (т.к. гидромодуль гидролиза со-
ставляет 1:4) 

Продолжительность процесса экстраги-
рования составляет 25-35 мин При большей 
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ЇТСЯ пере-
кстрэ*т Балластных по 
m c c T t при меньшей -

поя »«ота извлечения пекти-
«з растительной ткани. 5 

пектинового экстракта че-
рника требует минималь-

т г г ' э с т и продукта, т.е. при 
-е*тина в экстракте не более 

соответствует содержания 10 
более 2.9-3.0%. Последнее 

Еведение стадии разбавле-
;.іаьтрации полученный пекти-

»•ггракт разбавляют оодой до 
- --о-ности 15 

В і=:.-»тате кислотно-термического 
протопектина свеклооичного 

; - -'стракт переходят растворимые 
растительных тканей и продук-

-W і *.'-рояиза минеральные составляю- 20 
3 TQ4 числе тяжелые и токсичные 
•ы) и др балластные вещества, 

"-. '»е ение ионообменной очистки по 
Н -«атионит - ОН -анионит в значи-

-?-« ой степени освобождает пектиновый 25 
хсггэгт от балластных по отношению к пек-
Tjuif веществ 

Деминерализация благодаря ионообмену 
.•освобождению карбоксильных групп пекти-
иоеэй молекулы ведут к лучшему связыванию 30 
пектином тяжелых и токсичных металлов - уве-
личивается комплексообразующая способ-
кость пектина. 

Внедрение ионообменной очистки по-
зволяет исключить из технологического про- 35 
цесса стадию нейтрализации пектинового 
экстракта и значительно сократить расход 
спирта на процесс осаждения пектина. 

Способ осуществляется следующим об-
разом. 40 

Сушеный свекловичный жом замачива-
ют раствором соляной кислоты в соотноше-
нии 1:1 к сухому жому (или 1:0,8 по 
набухшему жому). Гидролиз протопектина 
проводится при температуре 78-85°С. про- 45 
должителыюсть процесса составляет 90-120 
мин, концентрация соляной кислоты 0.8-
1.0%. 

Для экстрагирования пектина к прогид-
ролизованной массе добавляли воду (соот- 50 
ношение жом:вода составляет 1:12). 
Экстрагирование проводят в течение 25-35 
мин при температуре 60-65°С. По окончании 
процесса экстрагирования пектиновый экс-
тракт отстаивают о течение 5-8 ч. а затем 55 
фильтруют. Экстракт разбавляют до содер-
жания сухих веществ 2.8-3,0%, при этим pH 
экстракта достигает 1,9-2,4, затем подают на 
ионитную очистку. Процесс очистки пекти-
нового экстракта осуществляется путем по-

следовательного пропускания его через ка-
тионитный фильтр, заполненный силь-
нокислотным катионитом в Н' форме и 
анионитный фильтр, заполненный сильно-
основным анионитом в ОН -форме. Очищен-
ный пектиновый экстракт содержит 1,5-2,5% 
сухих веществ его pH составляет 2,8-3.8. 

Далее очищенный пектиновый экстракт 
подают на осаждение пектиновых веществ 
спиртом крепостью 80 об. %. После разделе-
ния твердой и жидкой фаз спиртовый рас-
твор направляют на ректификацию, а 
пектиновый коагулят поступает из сушку и 
расфасовку. 

Примеры осуществления способа. 
Пример 1. Сушеный свекловичный жом 

замачивают раствором соляной кислоты в 
соотношении 1:4 по сухому жому. Гидролиз 
протопектина проводится при температуре 
80°С в течение 120 мин. концентрации со-
ляной кислоты 0.7%. 

По окончании процесса исследооали 
полученный пектинооый экстракт на содер-
жание пектина и сухих веществ. Гидролиз 
пектиновых веществ прошел неполностью 
(содержание пектина 0,18%). При указанных 
параметрах способ неосуществим. 

Пример 2. Проводят гидролиз жома в 
присутствии 0.8% HCl. Остальные парамет-
ры процесса такие же, как d примере 1. 

Для экстрагирования пектиновых ве-
ществ к прогидролизованной массе добав-
ляют воду (соотношение жом: вода 
составляет 1:12). Экстрагирование проводят 
при 60°С в течение 30 мин до содержания 
сухих веществ не менее 3.5-4.0%. 

По окончании процесса пектиновый экс-
тракт отстаивают в течение 5-8 ч. а затем 
фильтруют и разбавляют до содержания су-
хих веществ 2.8-3,0%. Полученный пектино 
вый экстракт имеет следующие показатели: 
содержание сухих веществ 3.0%. пектино-
вых веществ 0,43%, доброкачественность 
14.3%. содержание общей золы 1.30%. pH 
2.00. Экстракт подают на ионитную очистку. 

Процесс очистки состоит из стадий: по-
следовательное пропускание экстракта че-
рез катионитный и анионитный фильтры, 
регенерация и промывка фильтров. 

Пектиновый экстракт пропускают через 
катионит, в качестве которого используют 
смолу марки КУ-2-8 в Н-форме и анионит -
смола марки АВ-17-8 в ОН-форме. 

Средняя проба очищенного экстракта 
содержит 2.3% сухих веществ. O.G5% золы, 
его доброкачественность 20%. pH 3.4 Очи-
щенный пектиновый экстракт визуально бо-
тее прозрачен и менее окрашен по 
сравнению с неочищенным. 
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Очищенный пектиновый Экстракт по-
дают на осаждение пектиновых веществ 
спиртом (этиловым) крепостью 80 об.%. По-
сле разделения фаз спиртовый раствор на-
правляют на ректификацию, а пектиновый 5 
коагулят поступает на сушку пектина до 
влажности 14% и расфасовку. Полученный 
при таких условиях пектин обладает высоки-
ми качественными показателями: комплек-
сообразующая способность составляет 4.1 10 
мг Рв2*/мл. содержание золы значительно 
ниже по сравнению с прототипом. 

Пример 3. Параметры проведения всех 
процессов получения пектина те же, что в 15 
примере 2, за исключением гидролиза. Гид-
ролиз проводят в течение 100 мин при кон-
центрации соляной кислоты 0.9%. 
Показатели неочищенного и очищенного 
экстрактов представлены в таблице. Пол- 20 
ученный пектин имеет высокие показатели 
(комплексообразующая способность 3.9 мг 
Рб2+/мл. 0.67% золы). 

Пример 4. Гидролиз протопектина про-
водят D течение 90 мин при концентрации 
кислоты 1.0%, остальные параметры техно-
логических стадий ге же, что в примере 2. 
Показатели пектинового экстракта пред-
ставлены о таблице. Полученный продукт 
имеет высокие качественные показатели в 
сравнении с прототипом (комплексообразу-
ющая способность 3,8 мг Рв"+/мл. содержа-
ние золы 0.68%). Но увеличивается расход 
анионообменной смолы, т.к. увеличен рас-
ход соляной кислоты на проведение гидро-
лиза. 

Пример 5. Параметры проведения про-
цесса гидролиза те же. что в примере 3. зт 
исключением концентрации кислоты - 1,1% 
и продолжительности - 90 мин. Полученный 
экстракт содержит 0,21% пектиновых ЕЄ-
ществ. В данных условиях процесс нецеле-
сообразен. 

Из представленных примеров о таблице 
видно, что примеры 2 и 3 являются опти-
мальными для процесса получения пектинэ. 

При- Параметры гидролиза Параметры По«.а?атели неочищ̂ ммсо По*з.зятели ПЧИЩСМЧОГО | ІЛ.П-мер пектипа Экстрагирования эгетрльта ПЄ*ЇИмО«ОГС 3*4 рлгта , пет 
(по:пе разбаїлення) :оЧг--

1 гп< . 
І. Тгмп»-1 Про неї Жом Темп» Г" Прс1 Г~ * Ом св Добро- pH і Зола. св і pH Т " j Зоїл 

- со • • 
І 1 дол * »ода рагу- яо«- • РС\Г»а Ы ъ «ачс-ст > «V 1 * 1 l'f * 

1.3 жит рэ J4-T % н 1 я і 
Мин °С Kt.1t. 

1 ; ЯС і 120 07 1 4 і 80 1 120 OB 1« 60 ?0 112 30 14 3 2 0 і 1.30 2 -Ч і 20 0 3.4 і 0.55 ! 4 1 
п і W 1 100 0.9 1:4 60 30 : І 0 14 0 М 1.37 2.5 і ,Є 4 3 5 І 0 67 І .1.9 
4 80 ; 90 1.0 1:4 60 30 і и ; 30 13 3 2.3 ! 1 43 : 6 ; 11(0 3.6 ; ос-і 
5 ; •» і 90 1.1 1:4 

1 ' 1 
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