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Введение
Современная экологическая си-

туация практически во всех реги-
онах, особенно в районах боевых 
действий, обусловливает высокий 
уровень распространённости бо-
лезней, заболеваемости и смерт-
ности населения. 

Установлено, что концентрации 
токсичных металлов (ТМ) в поч-
вах г. Донецка превышали пре-
дельно допустимые (или фоновые) 
концентрации в десятки, сотни, 
а  в отдельных точках в тысячи раз. 
Особо следует подчеркнуть, что 
пробы были отобраны также на зе-
мельных участках, где произраста-
ют ягодные и овощные культуры, 
фрукты, которые потреблялись 
жителями города. 

Результаты проведённых ис-
следований и данные научной 
литературы позволяют отметить 
важные факты, которые рисуют 
печальную картину, если игнори-
ровать этот экологический вызов. 
Соли ТМ, поступая в почву, не 
разрушаются и могут бесконечно 
долгое время циркулировать в си-
стеме биологических цепочек, по-
ступая в организм человека, о чём 
свидетельствует анализ содержа-
ния ТМ в биомаркерах [6, 16]. Так, 
соли свинца в организме человека 
поражают сульфгидрильные груп-
пы ферментов, блокируют про-
цесс переноса кислорода к тканям 
и вызывают явление полиморф-
ной хронической интоксикации,  
способной маскировать сотни раз-
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личных заболеваний от аллергии, 
задержки умственного и физиче-
ского развития, до онкологиче-
ских и других заболеваний с пора-
жением внутренних органов. 

Создать условия для адекватной 
адаптации организма к неблаго-
приятным факторам окружающей 
среды и обеспечить его нормаль-
ное развитие возможно с помо-
щью рационального питания. 
В системе медико-биологических 
мероприятий, направленных на 
улучшение состояние здоровья 
в неблагоприятных условиях про-
фессиональной деятельности, 
существенное место принадле-
жит лечебно-профилактическому 
питанию (ЛПП), предназначен-
ному для работающих во вред-
ных и опасных условиях труда и 
проживающих в экокризисных 
 регионах [2]. 

В связи с этим в современных 
условиях растёт актуальность рас-
ширения ассортимента и объёмов 
производства продуктов здорового 
питания, в том числе функцио-
нальных с заданным составом эс-
сенциальных нутриентов и улуч-
шенными экологическими харак-
теристиками. При этом следует 
учитывать, что в сложившихся эко-
логических условиях необходимо 
присутствие в рационе питания 
эффективных детоксикационных 
и адаптогенных соединений. Од-
ним из таких детоксикантов при-
родного происхождения является 
пектин. Наиболее высокими де-

токсикационными свойствами по 
отношению к другим промышлен-
ным пектинам обладает свекло-
вичный пектин, для организации 
промышленного производства ко-
торого основным сырьём является 
сухой свекловичный жом. Однако, 
несмотря на высокую потребность 
в пектине и наличие стабильной 
сырьевой базы для промышленно-
го производства пектина, его низ-
кую себестоимость, свекловичный 
пектин в Российской Федерации 
не производится, что, в свою оче-
редь, сдерживает выпуск профи-
лактических биологически актив-
ных добавок к пище и продуктов 
функционального назначения на 
их основе. 

Оценка рынка свекловичного
жома как перспективного 
промышленного сырьевого 
источника пектина
В свеклосахарный подкомплекс 

Российской Федерации входят 
около 4 500 свеклосеющих хо-
зяйств и 65 работавших в 2022 г. 
сахарных заводов, расположенных 
в 25 и в 19 регионах России соот-
ветственно.

Как сообщает «Союзроссахар», 
в сезоне 2021/22 г. в России было 
выпущено 1,55 млн т гранули-
рованного жома. Цена (по дан-
ным за неполный сезон) соста-
вила 206 долл. США/т FOB/DAP. 
По оценке «Союзроссахара», рос-
сийскими сахарными заводами 
в сезоне 2022/23 г. гранулирован-
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ного свекловичного жома будет 
произведено около 1,77 млн т.

В последние годы вывоз грану-
лированного жома из России со-
ставлял 83–89 % от общего объ-
ёма производства, в том числе на 
страны ЕС (включая Великобри-
танию) приходилось 81–94 % экс-
порта. Турция и Китай занимали 
второе и третье места (суммарно 
5–15 %), доля остальных стран на-
считывала 1–5 %. Экспорт жома 
из России в последние сезоны со-
ставлял в денежном выражении 
165–240 млн долл. США. 

На многих сахарных заводах 
было установлено оборудование 
для сушки и грануляции жома, 
увеличены и складские площади. 
Всё это делалось для того, чтобы 
иметь возможность для наращива-
ния экспорта, в основном в стра-
ны Евросоюза. В июне 2022 г. 
были введены ограничения на по-
ставку растительных отходов в ЕС 
из России.

В августе – декабре 2022 г. Рос-
сия экспортировала 289 тыс. т 
свекловичного жома, который ис-
пользуется в качестве кормовой 
добавки для крупного и мелкого 
рогатого скота, свиней, лошадей, 
птиц. Среди основных стран – им-
портёров этой продукции вместо 
стран Евросоюза оказались Тур-
ция и Китай.

В современных условиях найти 
новые рынки сбыта достаточно 
сложно, поскольку экспорт гра-
нулированного жома, в частности 
из центральных регионов России, 
где в основном сконцентрирова-
но свеклосахарное производство, 
на значительные расстояния не 
слишком выгоден. В результате 
складывается ситуация, когда из-
за сложной и затратной логисти-
ки экспорт сухого свекловичного 
жома становится экономически 
нецелесообразным. В таких обсто-
ятельствах, на наш взгляд, благо-
приятным фактором для эконо-
мики сахарных заводов является 
организация внутреннего сбыта. 
Однако внутри страны свеклович-

ный жом покупают плохо из-за 
нежелания животноводов экспе-
риментировать с кормлением жи-
вотных.

В России традиционно в рацио-
нах животных высока доля зерно-
вых, несмотря на положительный 
зарубежный опыт использования 
отходов пищевых производств в 
качестве рецептурного компонен-
та комбикормов. Свекловичный 
жом в составе комбикормов мог 
бы стать неплохой альтернативой 
многим компонентам при условии 
стабильно низкой цены на него. 
Однако в сложившейся ситуации 
целесообразно рассматривать су-
хой свекловичный жом в качестве 
перспективного сырьевого источ-
ника для производства конкурен-
тоспособной импортозамещаю-
щей продукции – свекловичного 
пектина. Содержание пектиновых 
веществ в свекловичном жоме в за-
висимости от зоны возделывания 
колеблется от 20 до 45 % на воз-
душно-сухую массу. 

При выборе приоритетов отече-
ственного производства выпуск 
высококачественного свеклович-
ного пектина наиболее привлека-
телен. Широкое географическое 
распространение по стране заво-
дов, перерабатывающих свёклу, 
исключает риск дефицита сырья 
для пектинового производства 
вследствие неурожая, а большое 
количество этих заводов предо-
ставляет возможность выбрать 
поставщика отходов сахарного 
производства – свекловичного 
жома – ещё и по наилучшему соот-
ношению «цена/качество». Созда-
ние отечественного пектинового 
производства полностью уклады-
вается в идеологию приоритетов 
существенного улучшения каче-
ства жизни российских граждан 
и соответствует интересам насе-
ления в потреблении натуральных 
безопасных полезных продуктов 
питания.

Особенностью свекловичного 
сырья является то, что содержа-
ние протопектина в нём достигает 

95–98 % суммы пектиновых ве-
ществ, что обусловливает техно-
логические параметры извлечения 
целевого продукта. Традиционные 
технологии производства пекти-
на предусматривают применение 
минеральных кислот, щелочей, 
значительных объёмов этилового 
спирта, а также других химических 
и взрывоопасных веществ, что 
приводит к серьёзнейшим пробле-
мам технотронной и экологиче-
ской безопасности, существенно 
усложняет требования к оборудо-
ванию. 

В НИИ биотехнологии и серти-
фикации пищевой продукции Ку-
банского государственного аграр-
ного университета разработана 
технология производства пектина, 
которая является экологически 
чистой и не требует специальных 
мер защиты от чрезвычайных си-
туаций, связанных с применени-
ем агрессивных сред. Инноваци-
онный характер этой технологии 
открывает возможность участия 
в государственных программах 
и позволяет не только избежать 
монопольной зависимости от им-
портных поставок, но и обеспе-
чить существенные преимущества 
российским производителям на 
внутреннем рынке и рынках тре-
тьих стран.

Сегодня инициаторы россий-
ского проекта обладают всеми 
необходимыми составляющими 
успеха его реализации. Это несу-
щая потребность рынка, высокий 
уровень технологической под-
держки и сопровождения, нали-
чие универсальной экологически 
чистой катастрофоустойчивой 
технологии, обширные ресурсы 
сырья, хорошо отработанная и ис-
пытанная в реальных условиях ин-
дустриальная база.

Новая пектиновая технология 
обеспечивает выпуск всей гаммы 
потребляемой рынком продукции, 
в состав которой входят пектины 
пищевого и фармацевтического 
назначения, пектиносодержащие 
порошки, пищевые продукты 
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и корма (рис. 1). По оценкам жур-
нала «Quarterly Review of Food 
Hydrocolloids», начиная с 1991 г. 
на мировом рынке наблюдается 
устойчивый рост потребления пек-
тина в среднем на 3–3,5 % в год.

С учётом нормы потребления 
пектина в профилактических це-
лях (минимум 4 г на человека в 
сутки) его количество при еже-
дневном потреблении пектиносо-
держащих продуктов для региона 
численностью населения 1 млн 
человек составляет более 1 500 т 
пектина в год. Предлагаемый для 
рассмотрения проект позволя-
ет ввести в строй линию по про-
изводству пектина в количестве 
1 тыс. т ежегодно. Годовая потреб-
ность в исходном сырье для вы-
работки 1 тыс. т сухого пектина в 
год составляет 10 тыс. т сухого све-
кловичного жома, 1 млн л жидко-
го пектина – 3 тыс. т. Эту потреб-
ность в сырье обеспечит один са-
харный завод России в сезон пере-
работки сахарной свёклы. 

Жидкий пектин проходил испы-
тания в Пятигорской фармацев-
тической академии, санаториях 
им. М.Ю. Лермонтова и «Родник» 
(г. Пятигорск), «Дубовая роща» 
и «Горный воздух» (г. Железно-
водск), Краснодарском краевом 
госпитале инвалидов и ветеранов 
войн. Продукт содержит 4 % пек-
тиновых веществ, 140 мг% калия, 
17,5 мг% кальция, 11,5 мг% маг-
ния, 5 мг% фосфора, 21 мг% на-
трия. Данный состав обеспечивает 
профилактический и адаптацион-
ный эффект. Так, улучшение со-
стояния у школьников-аллергиков 
при введении в их рацион жидкого 
пектина наблюдалось у 42 % на 3-й 
день, у 45 % – на 5-й день: снизи-
лось количество приступов у детей 
с бронхиальной астмой, в первую 
очередь в случаях, когда триггером 
является пищевая и медикаментоз-
ная аллергия. Дальнейшее разви-
тие данного наукоёмкого проекта 
предусматривает получение пек-
тина и пектиносодержащих про-
дуктов с заданными свойствами 

для создания оптимальных комби-
наций функциональных продук-
тов питания [4, 5]. 

Данное производство будет об-
ладать существенными преиму-
ществами на внутреннем рынке 
нашей страны в сравнении с за-
рубежными поставщиками в силу 
гибкости ценообразования на 
продукты, так как себестоимость 
пектина, произведённого по пред-
лагаемой технологии, значительно 
ниже этого показателя для пекти-
нов, произведённых за рубежом.

Разработанный НИИ биотехно-
логии и сертификации пищевой 
продукции ФГБОУ ВО «Кубан-

Рис. 1. Принципиальная схема получения пектинопродуктов из сухого  
свекловичного жома

ский государственный аграрный 
университет им. И.Т. Трубили-
на» [3–5] инновационный про-
ект «Универсальный комплекс по 
производству пектина и пектино-
содержащих продуктов» отмечен 
20 дипломами ассоциаций изобре-
тателей Российской Федерации, 
Китая, Бразилии, Австралии, Ру-
мынии, Венгрии, Хорватии, Ира-
на, Таиланда, Малайзии и др. Он 
также удостоен 12 золотых, 7 сере-
бряных, 2 бронзовых медалей и 2 
специальных медалей имени Тес-
лы, Гран-при на международных 
выставках изобретений, иннова-
ций и новых технологий. 
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С учётом того, что жом после 
извлечения из него пектина по 
своим качественным показателям 
не только не ухудшается, а улуч-
шается по составу, он может ис-
пользоваться в качестве корма для 
животных и птицы. Кроме того, 
остаточное содержание пектина 
(20–25 %) в кормах обусловит сни-
жение загрязнённости мяса и мо-
лока токсическими веществами.

Свекловичный пектин – 
эффективный 
комплексообразователь
Пектины не имеют ограничений 

по применению и признаны в по-
давляющем большинстве стран 
как физиологически ценный ком-
понент. Они привлекают особое 
внимание исследователей благо-
даря гипохолестеринемическому, 
атерогенному, антиканцерогенно-
му и противоаллергическому эф-
фектам.

Сорбционная способность пек-
тина по отношению к ионам ток-
сичных металлов и других токси-
нов называется комплексообра-
зующей способностью (КС). Из-
вестно, что свинец как токсичный 
металл связывается карбоксиль-
ными и фосфатными группами 
биомолекул. Кроме того, токсич-
ность свинца выражается в сниже-
нии активности ферментов, что и 
является одним из определяющих 
факторов усиления интоксикации 
организма. Установлено, что кро-
ме физической адсорбции катио-
нов активными центрами пектина 
происходит и хемосорбция – об-
разование комплексных соедине-
ний – пектатов свинца [7].

Детоксицирующая (комплексо-
образующая) способность измеря-
ется количеством ионов тяжёлого 
металла, которое связывается 1 г 
пектина. Комплексообразующая 
способность разных пектинов 
представлена на рис. 2. Из рисунка 
видно, что наибольшей КС обла-
дает свекловичный пектин (380 мг 
Рв2+/г), наименьшей – пектин из 
лимонных отжимов (80,6 Рв2+/г). 

Пектины с высокой КС оказыва-
ют положительное влияние и на 
некоторые показатели иммуните-
та, в частности на Т-лимфоциты и 
фагоцитарную активность нейтро-
филов. При их применении у об-
лучённых животных происходит 
повышение антиоксидантной ак-
тивности крови и тканей печени, 
системы антиперекисной защиты 
эритроцитов и белковых фракций 
крови [11, 14].

Профилактическое действие 
пектинов зависит не столько от 
вводимого их количества, сколько 
от состава функциональных групп 
пектиновой молекулы.

Свекловичный пектин по отно-
шению к другим промышленным 
пектинам (цитрусовый, яблоч-
ный) имеет большее содержание 
свободных карбоксильных групп. 
Это обусловливает его высокую 
способность сорбировать не толь-
ко металлосоединения и радио-
нуклиды, но и другие аллергены, 
а также вещества гидрофобной 
природы, участвующие в транс-
порте аллергенов и их кумуляции 
в организме. Сорбция аллергенов 
является сложным процессом, 
включающим образование поло-
сти в золях пектина, образование 
комплексов включения, сорбцию 

Рис. 2. Сравнительная комплексообразующая способность (КС) различных 
пектинов, мг Рв2+/г пектина: 1 – свекловичный жом; 2 – соцветия-корзинки 
подсолнечника; 3 – апельсиновые отжимы; 4 – мандариновые отжимы;  
5 – лимонные отжимы; 6 – яблочные выжимки; 7 – виноградные выжимки;  
8 – кормовой арбуз; 9 – тыква
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на поверхности и в объёме пекти-
на. При этом показано, что пектин 
не влияет на общий баланс каль-
ция в организме.

О целесообразности 
использования продуктов, 
обогащённых пектином, 
в превентивном питании 
населения экокризисных регионов
Накопленный мировой опыт 

свидетельствует об эффективно-
сти применения пектинов также 
при заболеваниях, связанных с 
нарушением обмена веществ, осо-
бенно с нарушениями липидного 
и углеводного обмена, сопрово-
ждающихся уже на ранней стадии 
эндоинтоксикацией: сахарный 
диабет, желудочно-кишечные за-
болевания, заболевания печени 
и поджелудочной железы, ожи-
рение. Пектин используется для 
лечения диабета, атеросклероза, 
гемофилии, при заживлении ран 
и ожогов, при лечении бактери-
альных инфекционных заболева-
ний желудочно-кишечного тракта  
и т. д. [1, 6, 7, 9, 10, 12, 15]. 

Благодаря тому, что в основе 
пектинов лежат молекулы по-
лигалактуроновой кислоты, они 
представляют собой уникальный 
биологически активный продукт 
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с лечебно-профилактическими 
свойствами, в том числе радио-
протекторными. 

Особую значимость пектины 
приобрели в последние десятиле-
тия, когда появились сведения о 
способности пектина, образовы-
вая комплексы, выводить из орга-
низма человека тяжёлые металлы 
(свинец, ртуть, цинк, кобальт, 
молибден и др.) и долгоживущие 
(с периодом полураспада в не-
сколько десятков лет) изотопы 
стронция, цезия и т. д. Также была 
показана их способность сорби-
ровать и выводить из организма 
биогенные токсины, анаболики, 
ксенобиотики, продукты метабо-
лизма и биологически вредные 
вещества, способные накапли-
ваться в организме [5]. Учитывая, 
что выведение радионуклидов и 
металлов, циркулирующих в кро-
ви, в значительной степени про-
исходит через кишечник, а пекти-
ны связывают не только металлы, 
попавшие в желудок, но и ту часть 
металлов, которая выделяется 
из организма через кишечник, 
профилактическое применение 
пектинов показано и с позиции 
ускорения выделения радиону-
клидов из кровяного русла. При 
этом следует иметь в виду, что со-
ответствующие металлокомплек-
сы, всасываемые в кровь, могут 
способствовать выделению из 
организма и тех радионуклидов, 
которые ранее депонировались 
в органах и тканях. Химические 
препараты, применявшиеся ра-
нее для выведения из организма 
токсичных металлов и радиону-
клидов, недостаточно эффектив-
ны и вызывают обеднение орга-
низма микроэлементами. Более 
эффективно использовать веще-
ства, содержащиеся в натураль-
ных пищевых продуктах: они не 
вызывают побочного действия и 
дают защитный эффект. К таким 
веществам и относятся пектины  
[2, 13, 15]. 

Естественно, что продукты пи-
тания, обогащённые пектином, не 

могут и не должны полностью обе-
спечивать физиологические по-
требности организма во всех пита-
тельных веществах и энергии. 

Основная цель их применения 
заключается в следующем: 

– максимально возможная кор-
рекция различных нарушений об-
менных процессов, которые воз-
никают при стрессовых ситуациях; 

– повышение адаптационных 
возможностей организма во вред-
ных условиях производства, в пер-
вую очередь за счёт поступления 
ряда биологически активных ком-
понентов, эссенциальных макро- 
и микроэлементов; 

– повышение физической, ум-
ственной и профессиональной ра-
ботоспособности; 

– повышение иммунной рези-
стентности организма в ответ на 
воздействие неблагоприятных 
факторов окружающей среды; 

– нормализация деятельности 
всех органов и систем организма; 

– бактерицидное действие на 
болезнетворные бактерии кишеч-
ника; 

– лечение и профилактика от-
равлений токсинами и солями тя-
жёлых металлов; 

– радиопротекторное действие. 
Таким образом, в настоящее вре-

мя важнейшим оздоровительным 
мероприятием, направленным на 
ограничение неблагоприятного 
воздействия физических, хими-
ческих и биологических факторов 
окружающей среды на здоровье че-
ловека, является применение про-
дуктов, обогащённых пектином, 
в лечебном и лечебно-профилак-
тическом и превентивном пита-
нии всех групп населения. Особую 
актуальность проблема производ-
ства пектиносодержащих продук-
тов приобрела в период ликвида-
ции последствий аварии на Черно-
быльской АЭС. По результатам 
промышленных испытаний меж-
ведомственная комиссия Центро-
союза и Министерства оборонной 
промышленности в рамках реали-
зации постановления Верховного 

Совета СССР приняла решение о 
строительстве 10 пектиновых за-
водов по нашей технологии, од-
нако проект не был реализован 
в связи с распадом Советского 
Союза. Методические указания 
по использованию в лечебно-про-
филактических целях пектинов и 
пектиносодержащих продуктов» 
от 12 июля 1989 г. № 5049-89, ут-
верждённые Министерством здра-
воохранения СССР, устанавлива-
ют минимальные суточные дозы 
потребления пектина: низкоме-
токсилированного – 4–6 г, высо-
кометоксилированного – 8–15 г. 
На сегодняшний день применение 
пектина одобрено Министерством 
здравоохранения и социального 
развития РФ. 

Ещё в 30-х гг. ХХ века выда-
ющийся советский токсиколог 
Н.В. Лазарев указывал на нецеле-
сообразность применения молока 
для питания рабочих ряда вредных 
химических производств вслед-
ствие возможного образования 
токсичных соединений. Решение 
Пленума Научного совета 47 Ми-
нистерства здравоохранения и со-
циального развития РФ, РАМН от 
20 мая 2009 г. по медико-эколо-
гическим проблемам работающих 
позволяет использовать пектино-
содержащую продукцию «в систе-
ме лечебно-профилактического 
питания для работников во вред-
ных условиях труда, в т. ч. для за-
мены молока».

Оценка нормативной докумен-
тации на пектиносодержащие 
продукты питания даёт основания 
для их применения в превентив-
ном питании различных групп на-
селения в экологически неблаго-
приятных регионах [5, 17]. 

Кроме того, обогащённые пек-
тином соки и нектары, а также 
жидкий пектин целесообразно 
рассматривать в качестве компо-
нента лечебного, лечебно-про-
филактического и превентивного 
питания в целях: 

– коррекции нарушений об-
менных процессов углеводного, 
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липидного, витаминного и мине-
рального; 

– поддержания структуры и 
функции органов и систем орга-
низма, в первую очередь пищева-
рительной и сердечно-сосудистой; 

– лечения и профилактики ос-
ложнений, связанных с действием 
на организм радиоактивных ве-
ществ, токсинов и солей тяжёлых 
металлов. 

Введение в рацион пектиносо-
держащих напитков и жидкого 
пектина открывает дополнитель-
ные перспективы для повышения 
физической и умственной рабо-
тоспособности, защитно-компен-
саторных и адаптационных воз-
можностей у жителей техногенных 
территорий. 
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