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что в гидролизатах ВРПС, выделенных из олив 
Тлемской, Толгомской, Никитской, обнаружена 
глюкоза, а в ВРПС из Ломашевской – галактоза; 
ПВ, выделенные из  олив Тлемской, Толгомской, 
Никитской, представлены глюкозой, галак-
туроновой кислотой, ПВ из Ломашевской – га-
лактозой, галактуроновой кислотой; в  ГЦ А 
из  олив Ломашевской и  Толгомской обнаруже-
ны глюкоза и  галактоза, Тлемской  – арабино-
за, Никитской  – глюкоза. Молекулярная масса 
для  ПВ оливы Тлемской равна 1652,27  г/моль, 
а для  оливы Никитской  – 1389,74  г/моль. По-
лученные данные по  составу полисахаридов 
могут найти применение при  разработке 
растительных препаратов из  шрота, полу-
чаемого при  промышленном производстве 
оливкового масла в  качестве лекарственных 
и вспомогательных веществ.

Ключевые слова: олива европейская 
(Olea europaea L.), полисахариды, пектиновые 
вещества, мономерный состав, средняя моле
кулярная масса, уроновые кислоты

Полисахариды высших растений оказыва-
ют иммуностимулирующее, противоязвен-
ное действия и  способны сорбировать кати-
оны тяжелых металлов, поэтому изучение 
новых источников полисахаридов актуально. 
Для исследования биологически активных ком-
понентов наибольший интерес представля-
ет изучение новых сортов оливы европейской 
(Olea europaea L.)  – Тлемская, Ломашевская, 
Толгомская, Никитская, выращенных в  Ни-
китском ботаническом саду. Целью данной 
работы являлось выделение и  изучение моно-
мерного состава водорастворимых полиса-
харидов (ВРПС), пектиновых веществ (ПВ), ге-
мицеллюлоз (ГЦ), выделенных из  шрота олив, 
получаемых при промышленном производстве 
оливкового масла. В связи с этим были реали-
зованы следующие задачи: установление мо-
номерного состава моносахаридов методом 
бумажной хроматографии, определение со-
держания уроновых кислот в  ПВ, определение 
средней молекулярной массы ПВ. Установлено, 
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для  здоровья полисахаридов из  плодов 
олив [8–12].

Целью данной работы явилось изучение 
полисахаридного состава олив маринован
ных, заготовленных на  базе Никитского бота
нического сада, для использования в качестве 
лекарственных и  вспомогательных веществ 
в фармации.

Для  достижения поставленной цели были 
реализованы следующие задачи: изучение 
количественного и качественного состава по
лисахаридных фракций олив Тлемской, Лома
шевской, Толгомской, Никитской; установле
ние качественного состава их моносахаридов 
(после кислотного гидролиза фракций) мето
дом бумажной хроматографии; определение 
содержания уроновых кислот в  пектиновых 
веществах; определение средней молекуляр
ной массы полисахаридов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В  качестве объектов исследования были 
использованы маринованные оливы различ
ных сортов: Тлемской (ОТл), Ломашевской (ОЛ), 
Толгомской (ОТо), Никитской (ОН), собранных 
в Никитском ботаническом саду.

Выделение полисахаридов из  сырья (шрот, 
получаемый при  промышленном производ-
стве оливкового масла).

Полисахариды (ВРПС  – водорастворимые 
полисахариды, ПВ  – пектиновые вещества, 
ГЦ  А  – гемицеллюлоза А, ГЦ Б  – гемицеллю
лоза  Б) из  анализируемого сырья выделяли 
по схеме [13].

Для  определения моносахаридного соста
ва фракций полисахаридов проводили их гид
ролиз 2н кислотой серной при  температуре 
100°С в  течение 10 часов для  ВРПС и  48 ПВ, 
ГЦ А и  ГЦ Б.  Полученные гидролизаты обра
батывали бария карбонатом до рН 7,0. Состав 
гидролизатов определяли методом ТСХ на бу
маге FN4 (Германия). Система растворителей 

Природные полисахариды находят широ
кое применение в  пищевой промышленно
сти в качестве функционального ингредиента 
(альгинаты, каррагинаны, модифицированные 
целлюлозы, фурцеллеран, пектины, геллано
вая камедь). Кроме того, полисахариды неза
менимы при  производстве косметики и  фар
мацевтических препаратов.

Известно, что  природные растительные 
полисахариды обладают широким спектром 
биологической активности  [1,2] и  являют
ся более предпочтительными по  сравнению 
с другими источниками, поскольку они менее 
токсичны и  вызывают меньше побочных эф
фектов.

Знаменитая средиземноморская диета 
обязательно включает потребление оливко
вого масла, которое является замечательным 
полезным жиром, обладающим кардиопро
текторной и противоопухолевой активностью, 
и  оливок, содержащих высокоценные биоло
гически активные соединения.

При научном обосновании полезности сре
диземноморской диеты основное внимание 
уделяется исследованиям различных свойств 
оливкового масла. Но в  медицинской лите
ратуре мало информации о  характеристике 
биологически активных компонентов плодов 
олив.

В  настоящее время особое внимание уде
ляется исследованиям, посвященным поли
сахаридам как  веществам, способствующим 
укреплению здоровья, в частности, путем био
медицинского применения [3–6].

Шрот, получаемый при  промышленном 
производстве оливкового масла, известен 
как «оливковая выжимка» и состоит на 60–70% 
из воды, содержит 98% всех фенолов в плодах 
олив и  является потенциальным природным 
источником биологически активных пектино
вых полисахаридов [7].

Возросший интерес к  возобновляемым 
биоресурсам дал толчок к  продолжению ис
следований по  изучению новых полезных 
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X = 17,9 × 
D(520–540 нм) ⋅ V

a
,  (1)

где 17,9 – коэффициент пересчета; D520–540 нм – 
оптическая плотность в области максимума по
глощения анализируемого раствора; V – объем 
раствора ПВ, мл; a – навеска порошка ПВ высу
шенного до постоянной массы, мг.

Содержание полигалактуроновой кислоты 
(ПГК) в пектиновых веществах ОТл и ОН вычис
ляли по формуле:

X = %ГК × 
176

194
 = 0,9 × %ГК,  (2)

где 176 и 194  – молекулярные веса соот
ветственно галактуроновой кислоты и  звена 
галактуроновой кислоты в цепи ПГК; %ГК – со
держание галактуроновой кислоты, получен
ное по формуле (1), в %.

Определение средней молекулярной мас-
сы ОТл и  ОН. Среднюю молекулярную массу 
определяли с  помощью метода вискозиме
трии  [18,19] с  использованием капиллярного 
вискозиметра Оствальда.

Для расчета использовали величину вязко
сти, не зависящую от концентрации раствора, 
т. е. характеристическую вязкость [η] и уравне
ние Марка – Куна – Хаувинка (3):

 (3)

где [η] – характеристическая вязкость; M – 
молекулярная масса полимера.

В  расчетах использовали литературные 
данные K и  α, характерные для  большинства 
полисахаридов: K = 1,1 · 10–5; α = 1,2 [19,20].

Для определения характеристической вяз
кости предварительно вычисляли относитель
ную (ηотн), удельную (ηуд), приведенную (ηпр) 
вязкости по формулам 4, 5, 6:

ηотн = 
t · ρ

to · ρo

,  (4)

«нбутанол – уксусная кислота – вода очищен
ная» (БУВ) – 4:1:5. Для сравнения использовали 
достоверные образцы моносахаридов и  уро
новых кислот (глюкуроновой и  галактуроно
вой).

Хроматограммы обрабатывали анилин
фталатным реактивом, в течение 10 мин. про
сушивали при  20°С, а  затем прогревали в  су
шильном шкафу 30 мин. при температуре 80°С. 
При этом сахара проявлялись в виде коричне
вых пятен [15,16].

Определение содержания уроновых кислот 
в пектиновых веществах ОТл и ОН. Специфиче
ской реакцией обнаружения галактуроновой 
кислоты является реакция с карбазолом в сер
нокислой среде [16,17].

В пробирку помещали 0,5 мл 0,3% водного 
раствора ПВ. К  раствору медленно прибав
ляли 5,5  мл охлажденной до  0°С  концентри
рованной серной кислоты очищенной. Затем 
пробирку нагревали на  кипящей водяной 
бане в  течение 15 мин. и  охлаждали в  ледя
ной бане до  комнатной температуры. Далее 
прибавляли 1  мл 0,2% карбазола в  спирте 
этиловом 95%, нагревали на  кипящей водя
ной бане 10 мин., наблюдали образование 
продукта реакции малинового цвета. Раствор 
в  пробирке охлаждали до  комнатной темпе
ратуры.

Параллельно готовили раствор сравне
ния. Для этого к 0,5 мл воды в пробирке при
бавляли медленно на  холоде 5,5  мл охлаж
денной до  0°С  концентрированной серной 
кислоты очищенной. Пробирку нагревали 
на кипящей водяной бане в течение 15 мин., 
охлаждали до  комнатной температуры. За
тем прибавляли 1  мл 0,2% раствора кар
базола в  спирте этиловом 95%, нагревали 
на кипящей водяной бане 10 мин., охлажда
ли до  комнатной температуры. Определяли 
спектрофотометрически при  длине волны 
530 нм.

Содержание галактуроновой кислоты (Х) 
вычисляли по формуле (1):
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высокое содержание ПВ наблюдали в ОТл и ОН. 
Поэтому именно для этих фракций определя
ли среднюю молекулярную массу.

Результаты анализа мономерного состава 
исследуемых фракций полисахаридов пред
ставлены в табл. 2.

Результаты хроматографического анализа 
гидролизатов полисахаридов, представлен
ные в  табл. 2, показали, что в  гидролизатах 
ВРПС, выделенных из олив ОТл, ОТо, ОН, обнару
жена глюкоза, а в ВРПС из ОЛ – галактоза; ПВ, 
выделенные из  олив ОТл, ОТо, ОН, представле
ны глюкозой, галактуроновой кислотой, ПВ 
из ОЛ – галактозой, галактуроновой кислотой; 
в ГЦ А из ОЛ и ОТо, обнаружены глюкоза и галак
тоза, ОТл – арабиноза, ОН – глюкоза.

Измеряли оптическую плотность испы
туемого раствора относительно раствора 
сравнения на  спектрофотометре в  области 
530 нм [18]). Спектр поглощения комплекса га
лактуроновой кислоты с карбазолом ПВ ОТл (1) 
и ОН (2) представлен на рис. 1.

Результаты анализа ПВ олив ОТл и ОН на со
держание галактуроновой кислоты (ГК) в  % 
представлены в табл. 3.

Таким образом, результаты исследований, 
представленные в табл. 3, показывают, что со
держание галактуроновой кислоты в  ПВ ОТл 
составляет 62,23±1,29%, а ОН  – 66,51±1,23%. 
Результаты исследований показывают, что со
держание полигалактуроновой кислоты в  ПВ 
ОТл составляет 56,01%, а ОН – 59,86%.

где to – время истечения растворителя, сек; 
t  – время истечения раствора, сек; ρo  – плот
ность растворителя, г/см3; ρ  – плотность рас
твора, г/см3.

ηуд = 
η – η0

η
 = ηотн – 1,  (5)

ηпр = 
ηуд

С
,  (6)

где С – концентрация раствора, %; η и η0 – 
вязкость раствора ВРПС или  ПВ и  воды очи
щенной соответственно.

После определения средней молекуляр
ной массы рассчитывали степень полимериза
ции пектинов по формуле (7):

степень полимеризации =
= М.м. пектина : 176,

(7)

где М.м.  – молярная масса пектина; 176  – 
молярная масса мономера пектина – галакту
роновой кислоты (176 г/моль).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты изучения состава полисахари
дов, выделенных с разных сортов O. europaea, 
представлены в табл. 1.

Обнаружили, что в ОТл преобладают 
ВРПС (4,04±0,16%), а в  ОН преобладают ПВ 
(1,41±0,06%) и  ГЦ А  (5,34±0,21%). Наиболее 

Таблица 1

СОДЕРЖАНИЕ ПОЛИСАХАРИДОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ОЛИВ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ

Содержание фракций, %, 
(n=3) 

Вид сырья

ОТл ОЛ ОТо ОН

ВРПС 4,04±0,16 1,12±0,03 0,72±0,02 1,20±0,07

ПВ 1,07±0,04 0,82±0,03 0,82±0,04 1,41±0,06

ГЦА 5,16±0,18 11,11±0,32 11,37±0,34 5,34±0,21

ГЦ Б Не обнаружено
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Таблица 2

МОНОСАХАРИДНЫЙ СОСТАВ ГИДРОЛИЗАТОВ ПОЛИСАХАРИДОВ,  
ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ОЛИВ ТЛЕМСКОЙ, ЛОМАШЕВСКОЙ, ТОЛГОМСКОЙ, НИКИТСКОЙ

Фракции Вид сырья Обнаруженные моносахара и уроновые кислоты

ВРПС ОТл глюкоза

ОЛ галактоза

ОТо глюкоза

ОН глюкоза

ПВ ОТл Глюкоза, галактуроновая кислота

ОЛ Галактоза, галактуроновая кислота

ОТо Глюкоза, галактуроновая кислота

ОН Глюкоза, галактуроновая кислота

ГЦ А ОТл Арабиноза

ОЛ Глюкоза, галактоза

ОТо Глюкоза, галактоза

ОН Глюкоза

РИС. 1. Спектр поглощения комплекса галактуроновой кислоты с карбазолом
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Величину характеристической вязкости 
([η]) находят по  величине отрезка, найденно
го при  отсекании прямыми на  оси ординат 
(рис. 2). Для ПВ ОТл и ОН эта величина состави
ла 0,08 и  0,065 соответственно. Молекуляр
ная масса ПВ ОТл и  ОН равна 1652,270  г/моль 
и  1389,74  г/моль соответственно, средняя 
степень полимеризации ПВ ОТл и ОН составила 
9,39 кДа и 7,90 кДа соответственно.

Результаты определения молекулярной 
массы пектиновых веществ олив Тлемской 
и Никитской.

Результаты определения вязкости водных 
растворов ПВ олив Тлемской и  Никитской 
представлены в табл. 4 и на рис. 2.

Результаты определения характеристиче
ской вязкости ([η]) на примере ПВ олив Тлем
ской и Никитской представлены на рис. 2.

Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГК В ПВ,  
ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ АНАЛИЗИРУЕМЫХ ОБЪЕКТОВ

ОТл ОН

Х,%
Метрологические 
характеристики

Х,%
Метрологические 
характеристики

62,87 S = 1,2302;
Sx = 0,5022;
Δх = 1,2907;
ε = 2,07%;
х ± Δх– = 62,23±1,29.

67,01 S = 1,1752;
Sx = 0,4798;
Δх = 1,2330;
ε = 1,85%;
х ± Δх– = 66,51±1,23.

61,42 66,85

63,05 66,24

60,11 65,57

62,64 68,36

63,31 65,04

х– = 62,23 х– = 66,51

Таблица 4

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЯЗКОСТИ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ПВ  
ОЛИВ ТЛЕМСКОЙ И НИКИТСКОЙ

Концентра-
ция, С%

ПВ ОТл ПВ ОН

Время,
t, сек

ηотн ηуд ηпр

Время, 
t, сек

ηотн ηуд ηпр

Н2О 25,27 – – – 25,80 – – –

0,25 25,69 1,01 0,01 0,045 26,23 1,02 0,02 0,8

0,3 26,08 1,03 0,03 0,1 25,89 1,003 0,003 0,01

0,4 26,54 1,05 0,05 0,125 27,53 1,07 0,07 0,175

0,6 27,55 1,09 0,09 0,15 27,60 1,07 0,078 0,12

0,8 29,17 1,15 0,15 0,19 27,28 1,06 0,06 0,075

1 29,31 1,17 0,17 0,17 28,76 1,11 0,11 0,11
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ВЫВОДЫ

Установлено, что ВРПС, выделенные из олив 
ОТл, ОТо, ОН, представлены глюкозой, а ВРПС из 
ОЛ – галактозой; в ПВ, выделенных из олив ОТл, 
ОТо, ОН, обнаружены глюкоза, галактуроновая 
кислота, в  ПВ из ОЛ  – галактоза, галактуроно
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Higher plant polysaccharides have an immunostimulatory, antiulcer effect and are able to absorb heavy 
metal cations, so the study of new sources of polysaccharides is relevant. For the study of biologically active 
components, the study of new varieties of Olea europaea L. – Tlemskaya, Lomashevskaya, Tolgomskaya, 
Nikitskaya – grown in the Nikitsky Botanical Garden is of the greatest interest. The purpose of this work was 
to study the composition of water-soluble polysaccharides (WSPS), pectin substances (PV), hemicelluloses 
(HC) isolated from olive oil meal obtained in the industrial production of olive oil. In connection with this, 
the following tasks were implemented: determination of the monomeric composition of monosaccharides 
by paper chromatography, determination of the content of uronic acids in HP, determination of the average 
molecular weight of HP. It has been established that glucose was found in the hydrolysates of VRPS iso-
lated from the Tlemskaya, Tolgomskaya, and Nikitskaya olives, and galactose was found in the VRPS from 
Lomashevskaya; PV isolated from Tlemskaya, Tolgomskaya, Nikitskaya olives are represented by glucose, 
galacturonic acid, PV from Lomashevskaya – galactose, galacturonic acid; in HC A from Lomashevskaya 
and Tolgomskaya olives, glucose and galactose were found, Tlema – arabinose, Nikitskaya – glucose. 
The molecular weight for the PV of the Tlemskaya olive is 1652.27 g/mol, and for the Nikitskaya olive it 
is 1389.74 g/mol. The obtained data on the composition of polysaccharides can be used in the development 
of herbal preparations from oilseed meal obtained in the industrial production of olive oil as medicinal 
and excipients.

Keywords: Olea europaea L., polysaccharides, pectin substances, monomeric composition, aver
age molecular weight, uronic acids


