
150    Nature Management. 2023. No. 2. Institute of Nature Management of the National Academy of Sciences of Belarus 
 

 

 
УДК 662.641+547-31/-39                                                                          Поступила в редакцию 21.08.2023 

Received 21.08.2023 
 
 

ПОЛИСАХАРИДЫ СФАГНОВЫХ МХОВ И СФАГНОВОГО ТОРФА 
МАЛОЙ СТЕПЕНИ РАЗЛОЖЕНИЯ 

 
Н. А. Жмакова, Н. Л. Макарова 

 
Институт природопользования НАН Беларуси, Минск, Беларусь 

 
Аннотация. Многие полисахариды растительного происхождения обладают биологической активностью и 

могут рассматриваться как потенциальное сырье для получения препаратов различного назначения для меди-
цины, ветеринарии, растениеводства. 

Объектами исследований являлись сфагновые мхи Sphagnum magellanicum, Sphagnum fuscum и сфагновый 
магелланикум- и фускум-торф малой степени разложения (10 %). Из этого сырья после делигнефикации выделены 
полисахариды. Выход полисахаридов из холоцеллюлозы фускум-мха составил 5,3 %, из магелланикум-мха – 4,9, 
из фускум-торфа – 20,6, из магелланикум-торфа – 18,6 % от органической массы. Полисахариды выделены также 
из исходных образцов мха и торфа по методу Кочеткова – экстракцией смесью щавелевой кислоты и оксалата 
аммония после удаления водорастворимых соединений. Выход полисахаридов по этому методу значительно ниже 
и составил для фускум-мха – 1,2 %; для магелланикум-мха – 1,4, для фускум-торфа – 4,2, для магелланикум-
торфа – 4,6 % от органической массы. Все полисахариды независимо от исходного сырья и метода выделения 
имели одинаковый моносахаридный состав. Массовая доля уроновых кислот в образцах полисахаридов, выделен-
ных из холоцеллюлозы мха и торфа, составила 17,3–20,1 %. Для пектинов, выделенных по методу Кочеткова, со-
держание уроновых кислот было несколько ниже и находилось в пределах 16,8–18,4 %. 

Высокое содержание уроновых кислот и сравнительно низкий уровень моносахаридов в кислотных гидро-
лизатах полисахаридов позволяет предположить, что эти соединения относятся к кислым полисахаридам класса 
пектинов, у которых нейтральные моносахариды, связанные с уроновыми кислотами, с трудом гидролизуются  
с образованием альдоби- и триуроновых кислот, в связи с чем содержание свободных моносахаридов в гидроли-
затах невысокое. 

Ключевые слова: сфагновый торф; сфагновый мох; полисахариды; пектины; моносахариды; уроновые 
кислоты. 
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Abstract. Sphagnum mosses and little-decomposed sphagnum peat are labile carbohydrate-containing raw mate-

rials, most of the organic matter of which is represented by the polysaccharides of various structures. Many polysaccha-
rides of plant origin have biological activity and can be considered to be potential raw material for the obtaining preparations 
for various purposes for medicine, veterinary medicine and plant growing. 

Sphagnum magellanicum, Sphagnum fuscum and sphagnum magellanicum and fuscum peat of low degree of  
decomposition (10 %) sphagnum mosses were objects of research. Polysaccharides are isolated from these raw materials 
after delignification. The yield of polysaccharides from the holocellulose of fuscum moss was 5.3 %, for magellanicum 
moss – 4.9, for fuscum peat – 20.6, for magellanicum peat 18.6 % of the organic mass. Polysaccharides were also isolated 
from the original moss and peat samples by Kochetkov method – by extraction with the mixture of oxalic acid and ammo-
nium oxalate after water-soluble compounds removal. The yield of polysaccharides by this method is much lower and was 
1.2 % for fuscum moss; 1.4 % for magellanicum moss, 4.2 % for fuscum peat, and 4.6 % for magellanicum peat per organic 
mass. All polysaccharides had the same monosaccharide composition regardless of the initial raw material and isolation 
method. The mass fraction of uronic acids in the polysaccharide samples isolated from moss and peat holocellulose was 
17.3–20.1 %. The content of uronic acids was somewhat lower and was in the range of 16.8–18.4 % For pectins isolated 
by Kochetkov method. 

High content of uronic acids and the relatively low level of monosaccharides in the acidic hydrolysates of the isolated 
polysaccharides suggest these compounds belong to the acidic polysaccharides of pectin class in which neutral  
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monosac charides associated with uronic acids are hardly hydrolyzed with the formation of aldobi- and triuronic acids, due 
to the free monosaccharide content in hydrolysates is not high.Keywords: sphagnum peat; sphagnum moss; polysaccha-
rides; pectins; monosaccharides; uronic acids. 

For citation. Zhmakova N. A., Makarova N. L. Polysaccharides of sphagnum mosses and sphagnum peat with 
a low degree of decomposition. Nature Management, 2023, no. 2, pp. 150–157. 

 
 
Введение. Сфагновые мхи – типичные представители растений-торфообразователей месторож-

дений верхового типа, являются богатым источником биологически активных веществ различной хими-
ческой природы, которые в процессе торфообразования либо аккумулируются в торфе, либо служат 
источником более устойчивых химических соединений вторичного химического и микробного синтеза. 
Бóльшая часть органического вещества сфагновых мхов и сфагнового торфа малой степени разложе-
ния представлена углеводными компонентами. Общее содержание простых углеводов и полисахари-
дов у грядовых мхов достигает 83 %, а у мочажинных – 86 %. При переходе на торфяную стадию в 
слаборазложившейся моховой массе при степени разложения (R) 5 % общее содержание углеводных 
составляющих в среднем снижается до 77 % у магелланикум-торфа и до 80 %, у фускум-торфа, а при 
достижении R = 20 % среднее суммарное содержание этих компонентов уменьшается до уровня в 61 % 
у магелланикум-торфа и 60 % у фускум-торфа [1]. 

Таким образом, сфагновые мхи и малоразложившийся сфагновый торф являются лабильным 
углеводсодержащим сырьем, бóльшая часть органического вещества которого представлена полиса-
харидами различного строения – водорастворимыми, легкогидролизуемыми и трудногидролизуемыми 
полисахаридами. 

Водорастворимые соединения, извлекаемые из сфагновых мхов и малоразложившегося сфагно-
вого торфа, представлены как веществами углеводного характера – моносахаридами и пектинами, так 
и растворимыми в горячей воде химическими соединениями других классов – аминокислотами, орга-
ническими кислотами, биогенными аминами и рядом прочих [2]. 

К легкогидролизуемым соединениям относятся гемицеллюлозы – полисахариды, растворимые 
при кипячении в разбавленных растворах минеральных кислот. Количество легкогидролизуемых поли-
сахаридов в сфагновых мхах и торфах малой степени разложения может достигать 55 % от их сухого 
вещества. Гидролиз гемицеллюлоз разбавленными растворами минеральных кислот приводит к рас-
щеплению гликозидных связей, в результате чего происходит глубокая деструкция полисахаридов. 
Гидролизаты при этом содержат до 35 % редуцирующих веществ (РВ), среди них до 60 % моносахари-
дов, представленных глюкозой, маннозой, арабинозой, ксилозой, рамнозой, галактозой, а также уроно-
выми, органическими кислотами, аминокислотами и гуминоподобными веществами. 

К трудногидролизуемым полисахаридам относятся целлюлоза и некоторые сопровождающие ее 
полисахариды, в основном ксиломаннаны. Содержание целлюлозы в сфагновых мхах и торфе состав-
ляет 15–25 % от органической массы [2, 3]. 

Макромолекулы полисахаридов – это полимеры, состоящие из моносахаридных единиц в пираноз-
ной или фуранозной форме, уроновых кислот и представляющие прямые или разветвленные цепи раз-
личной длины, соединенные между собой α- или β-гликозидными связями. Полисахариды могут образо-
вывать связи и с молекулами неуглеводного характера. Через гидроксильные, карбоксильные и аминные 
функциональные группы моносахаридных остатков они могут взаимодействовать с органическими и не-
органическими кислотами, спиртами и другими соединениями, образуя сложноэфирные или амидные 
связи. Полисахариды растительных тканей могут быть представлены и более сложными биополимерами 
углевод-белкового и углевод-липидного характера. В сфагновых мхах и торфах присутствуют соединения 
класса липидов, белки и пептиды, в связи с чем можно предположить и наличие в их составе гликопро-
теинов и гликолипидов. 

Отдельный класс представляют кислые полисахариды или полиурониды, наиболее характерными 
представителями которых являются пектины. Основу молекулы пектиновых веществ составляют остатки 
галактуроновой кислоты, соединенные α-1-4 гликозидными связями. Прямолинейные цепи полигалакту-
роновой кислоты могут разветвляться за счет присоединения боковых моно- и олигосахаридных остат-
ков, включающих до 50 единиц нейтральных моносахаридов. Карбоксильные группы полигалактуроновой 
кислоты частично метилированы или частично связаны в виде солей металлов [4–6]. 

Согласно данным многих исследователей, фитополисахариды проявляют свойства антиоксидан-
тов, обладают мембранопротекторным, иммуностимулирующим действием, проявляют бактерицид-
ную, бактериостатическую, фунгицидную, фунгиостатическую, противовирусную и противоопухолевую 
активность. Они могут рассматриваться как перспективные объекты для создания биологически актив-
ных препаратов комплексного действия и длительного применения для медицины, ветеринарии, за-
щиты и стимуляции роста растений [7–9]. 
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Среди комплекса веществ углеводного строения сфагновых мхов и торфа малой степени разло-
жения наибольший интерес представляют пектины, поскольку некоторые биологически активные, в том 
числе биоцидные, свойства сфагновых мхов можно связать с их наличием [4, 6]. 

Полисахариды сфагновых мхов и торфа, подверженные воздействию ультразвука, щелочных 
и окислительных агентов, увеличивают свою растворимость в воде, а также одновременно повышают 
антимикробные свойства и интерфероногенную активность. 

Материалы и методы исследований. Объектами исследований по выделению и характери-
стике полисахаридов сфагнового торфа и растений – торфообразователей сфагновых мхов являлись 
мхи Sph. magellanicum (сфагнум магелланикум) и Sph. fuscum (сфагнум фускум), а также сфагновый 
торф малой степени разложения (R) 10 % – сфагнум фускум и сфагнум магелланикум. Для исследова-
ний использовали фрезерный фускум-торф, отобранный из штабелей на поле 8а участка 8 торфопред-
приятия «Туршовка» Минской области. На этом торфяном месторождении были отобраны также два 
вида сфагнового мха. Магелланикум-торф отобран на поле 4 участка торфомассива «Сидень», карта 
3 ПУ «Витебскторф» Витебской области. 

При характеристике исходного сырья выделение основных групп полисахаридов сфагновых 
мхов и торфа проводили по методике, принятой для оценки группового химического состава верхо-
вого торфа низкой степени разложения в части выделения водорастворимых, легкогидролизуемых 
и трудногидролизуемых веществ, в том числе составляющих углеводного комплекса – РВ. Для опре-
деления массовой доли полисахаридов брали две параллельные навески каждого образца, которые 
предварительно обезбитуминировали, после чего остаток служил для последовательного выделения 
водорастворимых (5 ч, 96–98 ºС), затем легкогидролизуемых веществ методом кислотного гидролиза 
2%-ной серной кислотой на кипящей водяной бане в течение 5 ч, а потом трудногидролизуемых со-
единений – целлюлозы (для торфов после удаления гуминовых веществ) при гидролизе 80%-ной 
серной кислотой [3]. По этой же методике анализировали содержание этих групп полисахаридов  
в составе холоцеллюлозы. 

Выделение холоцеллюлозы проводили в обесбитуминированных образцах торфа и мха путем 
делигнификации образцов 10%-ной надуксусной кислотой при температуре 65 ºС в течение 10 мин. Для 
отделения гемицеллюлозы от целлюлозы полученные образцы холоцеллюлозы сфагновых мхов  
и торфа подвергали экстракции 18%-ным раствором гидроксида натрия. Затем щелочные растворы 
нейтрализовали уксусной кислотой до рН 4,0 и осаждали полисахариды пятикратным объемом этило-
вого спирта. Выпавшие полисахариды отделяли декантированием, а затем центрифугированием, по-
лученный остаток промывали на центрифуге спиртом и ацетоном [4]. 

Фракции легкогидролизуемых полисахаридов выделяли также по методу Кочеткова – экстрак-
цией смесью 0,5%-ных растворов щавелевой кислоты и оксалата аммония в течение 2 ч при темпера-
туре 100 ºС [10]. Предварительно из торфяного и растительного сырья удаляли водорастворимые по-
лисахариды методом экстракции на водяной бане дистиллированной водой при температуре 80 ºС 
в течение 2 ч. Водорастворимые фракции отбрасывали. Так как сфагновый мох и торф малой степени 
разложения отличаются малой относительной плотностью и высокой поглотительной способностью, 
гидромодуль для мха составил 1 : 38, для торфа – 1 : 12,5. Отфильтрованные растворы после экстрак-
ции гемицеллюлоз концентрировали упариванием и осаждали полисахариды 96%-ным этиловым спир-
том в соотношении 1 : 5. Выпавшие в осадок полисахариды отделяли декантированием, а затем цен-
трифугированием и промывали на центрифуге спиртом и ацетоном. 

Содержание уроновых кислот в холоцеллюлозе устанавливали двумя независимыми методами: 
методом декарбоксилирования уроновых кислот горячей 19%-ной соляной кислотой и титрометриче-
ским методом. По первому из них навески холоцеллюлоз нагревали с 19%-ной соляной кислотой при 
температуре 145 ºС. Содержание уроновых кислот определяли по количеству выделившегося в резуль-
тате декарбоксилирования углекислого газа, который поглощали титрованным 0,25 н раствором гид-
роксида натрия. Избыток щелочи титровали 0,1 н раствором соляной кислоты. По второму методу  
к навеске холоцеллюлозы добавляли избыток титрованного раствора щелочи. Через сутки непрореа-
гировавшую щелочь титровали раствором серной кислоты в присутствии фенолфталеина [4]. 

Моносахаридный состав полисахаридов определяли методом кислотного гидролиза 2 М раство-
ром трифторуксусной кислоты с последующей хроматографией гидролизатов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для выделения полисахаридов использовали 
сфагновые торфа двух видов – сфагнум фускум и сфагнум магелланикум (R = 10 %), и соответствую-
щие растения-торфообразователи – мхи Sph. fuscum (сфагнум фускум) и Sph. magellanicum (сфагнум 
магелланикум). Физико-химическая характеристика исходных проб представлена в табл. 1. 
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Таблица 1. Физико-химическая характеристика исходных проб торфа и мха 
 
Table 1. Physical and chemical characteristics of initial samples of peat and moss 

 

Номер 
образца 

Вид торфа/мха 
Массовая доля 

рН 
влаги, % 

сухого 
вещества, % 

золы, % 
органического 

вещества, % в СВ 
1 Магелланикум-торф 38,2 61,8 1,32 98,68 4,0 
3 Фускум-торф 28,2 71,8 1,86 98,24 4,4 
5 Магелланикум-мох 15,1 84,9 2,64 97,36 3,9 
6 Фускум-мох 15,2 84,8 2,26 97,74 4,0 

 
Образец магелланикум-торфа, отобранный из залежи и высушенный в лаборатории до воз-

душно-сухого состояния, отличается более высоким содержанием влаги, которая находится на уровне 
38,2 %, а для фускум-торфа, отобранного из штабеля, содержание влаги составляет 28,2 %. По содер-
жанию минеральных веществ образцы торфа существенно не разнятся, массовая доля золы в сухом 
веществе торфа составляет 1,32 и 1,86 % соответственно. Сфагновые мхи, отобранные на нативном 
торфяном месторождении и высушенные в лаборатории до воздушно-сухого состояния, имеют одина-
ковую влажность – 15,1–15,2 %, и близкий уровень содержания минеральных веществ – 2,26 и 2,64 %. 

Характеристика углеводного комплекса исходного сырья представлена в табл. 2. 
 

Таблица 2. Характеристика углеводного комплекса образцов сфагнового торфа и сфагновых мхов 
 
Table 2. Characterization of a carbohydrate complex of samples of sphagnum peat and sphagnum mosses 
 

Вид сырья 
Содержание компонентов, % на органическую массу 

Магелланикум-
торф (R = 10 %) 

Фускум-торф 
(R = 10 %) 

Магелланикум- 
мох 

Фускум-мох 

Водорастворимые вещества 5,8 6,5 6,9 7,8 
В том числе РВ в них 1,5 1,8 1,7 2,2 

Легкогидролизуемые вещества 44,0 43,4 51,6 53,2 
В том числе РВ в них 24,1 23,3 30,5 29,9 

Трудногидролизуемые вещества 21,3 22,6 26,8 24,4 
В том числе РВ в них 20,5 21,9 25,3 24,2 

Сумма гидролизуемых веществ 71,1 72,5 85,3 85,4 
В том числе РВ в них 46,1 47,0 57,5 56,3 

 
Исследуемые сфагновые торфа низкой степени разложения характеризуются невысоким выхо-

дом водорастворимых веществ, которое составляет для магелланикум-торфа 5,8 %; для фускум-
торфа – 6,5 %, присутствие этих соединений в соответствующих мхах несколько выше – 6,9 и 7,8 %. 
Водорастворимые соединения представлены моносахаридами, аминокислотами, органическими кис-
лотами, аминами и рядом других химических соединений, растворимых в горячей воде. Следует отме-
тить, что водорастворимые вещества включают в свой состав значительное количество редуцирующих 
сахаров (РВ), их доля в массе этих соединений для торфов и мхов составляет 24–28 %. 

Как видно из полученных данных, магелланикум- и фускум-мхи богаты гемицеллюлозами, доля 
которых в органической массе составляет 51,6 и 53,2 % соответственно. Магелланикум- и фускум-торф 
являются несколько беднее этими соединениями по сравнению с растениями-торфообразователями, 
но содержание гемицеллюлоз в них также значительно и составляет порядка 43–44 %. 

Содержание целлюлозы в составе органического вещества исследуемых мхов составляет 24,4 % 
для фускум-мха и 26,8 % для магелланикум-мха. Близким содержанием трудногидролизуемых веществ 
отличается исследуемый торф (21,3 и 22,6 %). Достаточно высокое содержание трудногидролизуемых 
веществ в торфах обусловлено незначительной степенью гумификации торфяного сырья (R = 10 %), 
в процессе которой происходит микробиологическая деградация целлюлозы, а также высоким содер-
жанием этих соединений в химическом составе материнского вещества (биомасса сфагновых мхов). 

Под воздействием гидролизующих агентов полисахариды торфа деструктируют до низкомолеку-
лярных соединений, представленных в основном моносахаридами, которые обладают редуцирующими 
свойствами, благодаря наличию альдегидной группы. Исследования гидролизатов сфагновых мхов по-
казали, что значительная часть их органической массы представлена РВ. Их доля в легкогидролизуе-
мых углеводах составляет 56,2 % для фускум-мха и 59,1 % для магелланикум-мха. В гемицеллюлозах 
сфагновых торфов доля РВ несколько ниже – 53,7 и 54,8 % соответственно. 
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Трудногидролизуемые полисахариды в исследуемых сфагновых мхах на 94–99 % представлены 
РВ, а в торфах – на 96–97 %. 

Суммарный выход соединений углеводного характера для исследуемых мхов составил 85,3–
85,4 % от их органической массы за счет повышенного содержания наиболее лабильных компонентов – 
гемицеллюлоз и водорастворимых веществ. В торфах массовая доля этих соединений также очень 
велика, но значительно ниже, чем в растениях-торфообразователях, и составила 71,1–72,5 %. 

Цель настоящего исследования – выделить полисахариды гемицеллюлоз из торфяного и расти-
тельного сырья. Полисахариды гемицеллюлоз связаны с другими компонентами растительных тка-
ней – целлюлозой, лигнином, экстрактивными веществами, поэтому процесс их выделения является 
многостадийным. Полисахариды гемицеллюлоз растворимы в водных растворах щелочей разных кон-
центраций, мочевины, щавелевой кислоты, щавелевокислого аммония, в диметилсульфоксиде и дру-
гих растворителях. 

В данной работе полисахариды выделяли двумя методами – из холоцеллюлозы экстракцией вод-
нощелочным раствором и из исходного сырья смесью щавелевой кислоты и оксалата аммония после 
предварительного удаления водорастворимых полисахаридов (метод Кочеткова). В обоих случаях пек-
тины осаждали из полученных растворов пятикратным объемом спирта. 

Для выделения холоцеллюлозы необходимо провести делигнификацию торфяного и раститель-
ного сырья методом окисления лигнина. В качестве окислителей можно использовать водные растворы 
гидроперекиси ацетила, хлорита натрия, гидроперекиси ацетона и др. 

Делигнификацию обесбитуминированного сырья проводили методом окисления образцов 
10 %-ным раствором надуксусной кислоты. В полученных образцах холоцеллюлозы определяли содер-
жание легко- и трудногидролизуемых веществ, негидролизуемого остатка и уроновых кислот. 

Выход и характеристика образцов холоцеллюлозы, полученных из сфагновых мхов и торфа, при-
ведены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Выход и химическая характеристика выделенных образцов холоцеллюзы 
 
Table 3. Yield and chemical characteristics of isolated samples of holocellulose 

 
Показатель Фускум-мох Магелланикум-мох Фускум-торф Магелланикум-торф 

Выход холоцеллюлозы 89,5 86,9 80,7 79,8 
Уроновые кислоты 20,6 20,4 19,2 18,5 
Легкогидролизуемые вещества 61,5 60,8 59,3 57,1 
Трудногидролизуемые вещества 20,4 21,3 19,4 20,8 
Негидролизуемый остаток 16,3 17,1 14,6 15,4 

 
Выход холоцеллюлозы из фускум-мха составил 89,5 %, из магелланикум-мха – 86,9 % от органи-

ческой массы образца. Для сфагнового торфа со степенью разложения 10 % выход холоцеллюлозы 
несколько ниже: для фускум торфа – 80,7 %, для магелланикум-торфа – 79,8 % от органической массы. 

Массовая доля уроновых кислот в холоцеллюлозе обоих мхов мха была практически одинако-
вой – 20,6 и 20,4 %. Содержание уроновых кислот в холоцеллюлозе торфов для фускум торфа – 19,2 %, 
магелланикум-торфа – 18,5 %. 

Массовая доля легкогидролизуемых веществ в холоцеллюлозе фускум мха составила 61,5 %, 
из магелланикум-мха – 60,8, а в холоцеллюлозе торфов – 59,3 и 57,1 % соответственно. 

Содержание трудногидролизуемых углеводов для всех образцов находилось на уровне 20 %. 
При этом наибольшим их содержанием характеризовалась холоцеллюлоза магелланикум-мха (21,3 %), 
а наименьшим – магелланикум-торфа (20,8 %). 

Полисахариды выделяли из холоцеллюлозы щелочной экстракцией с последующим осаждением 
спиртом. 

По методу Кочеткова полисахариды выделяли смесью растворов щавелевой кислоты и оксалата 
аммония из всех образцов исходного торфа и мха после удаления водорастворимых веществ. Из по-
лученных растворов полисахариды также осаждали спиртом. Данные по выходу полисахаридов пред-
ставлены в табл. 4. 

Выход полисахаридов из холоцеллюлозы фускум-мха составил 5,0 % от органической массы хо-
лоцеллюлозы, или 5,3 % от органической массы мха; для магелланикум-мха – 4,4 и 4,9 % соответ-
ственно. Для сфагновых торфов выход полисахаридов значительно выше и составил 18,1 % от орга-
нической массы холоцеллюлозы фускум-торфа и 14,3 % холоцеллюлозы магелланикум-торфа, а на 
органическую массу торфа – 20,6 и 18,6 % соответственно. 
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Таблица 4. Выход полисахаридов из торфяного и растительного сырья 
 
Table 4. Polysaccharide yield from peat and plant raw materials 
 

Сырье Метод выделения 
Выход полисахаридов, % на ОМ 

холоцеллюлозы исходного сырья 

Фускум-мох 
Из холоцеллюлозы 5,0 5,3 

По Кочеткову – 1,2 

Магелланикум-мох 
Из холоцеллюлозы 4,4 4,9 

По Кочеткову – 1,4 

Фускум-торф 
Из холоцеллюлозы 18,1 20,6 

По Кочеткову – 4,2 

Магелланикум-торф 
Из холоцеллюлозы 14,3 18,6 

По Кочеткову – 4,6 
 

Выход полисахаридов, выделенных по методу Кочеткова, из фускум-мха составил 1,2 % от орга-
нической массы, для магелланикум-мха – 1,4 %. Для сфагновых торфов выход полисахаридов значи-
тельно выше и составил – 4,2 и 4,6 % соответственно. 

Выделение полисахаридов по методу Кочеткова оказалось менее эффективным: по-видимому, 
была выделена лишь незначительная их фракция. 

Методом кислотного гидролиза 2 М раствором трифторуксусной кислоты с последующей хрома-
тографией гидролизатов изучен моносахаридный состав всех пектинов (табл. 5). 

 
Таблица 5. Содержание моносахаридов в гидролизатах полисахаридов, % на сухую навеску 
 
Table 5. Monosaccharide content in polysaccharide hydrolysates, % per dry weight 

 

Моносахарид 

Метод выделения, сырье 
из холоцеллюлозы по методу Кочеткова 

Фус-
кум-
мох 

Магелла-
никум- 

мох 

Фус-
кум-
торф 

Магелла-
никум-
торф 

Фус-
кум-
мох 

Магелла-
никум- 

мох 

Фу-
скум-
торф 

Магелла-
никум-
торф 

Галактоза 10,5 12,8 3,0 4,2 6,3 5,1 4,0 3,8 
Глюкоза 11,4 8,4 8,7 7,9 6,5 6,8 4,6 4,2 
Манноза 6,5 7,3 1,6 5,0 2,7 4,3 2,0 2,9 
Арабиноза 4,2 3,6 3,4 2,1 2,5 2,6 1,5 2,4 
Ксилоза 11,3 9,8 8,9 8,4 5,1 6,1 4,0 3,9 
Рамноза 5,4 2,6 1,5 1,1 2,6 3,7 1,4 1,5 
Суммарное 
содержание 49,3 44,5 27,1 28,7 25,6 28,6 17,5 18,7 

 
Все полисахариды независимо от исходного сырья и метода выделения имеют одинаковый 

моносахаридный состав, но их суммарное содержание выше в образцах полисахаридов, выделенных 
из холоцеллюлозы мхов. 

Определено содержание уроновых кислот в составе выделенных полисахаридов (табл. 6). 
 
Таблица 6. Содержание уроновых кислот в образцах полисахаридов, % на органическое вещество 
 
Table 6. Uronic acid content in polysaccharide samples, % organic matter 
 

Метод выделения Сырье Массовая доля 
уроновых кислот 

Из холоцеллюлозы 

Фускум-мох 20,1 
Магелланикум-мох 17,3 

Фускум-торф 19,5 
Магелланикум-торф 17,6 

По методу Кочеткова 

Фускум-мох 18,4 
Магелланикум-мох 17,3 

Фускум-торф 16,8 
Магелланикум-торф 18,1 

 
Содержание уроновых кислот в органическом веществе полисахаридов, выделенных из холоцел-

люлозы магелланикум-мха – 17,3 %, фускум-мха – 20,1 %. Массовая доля уроновых кислот в полисаха-
ридах, выделенных из холоцеллюлозы торфов, находилось практически на том же уровне и составляло 
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17,6 и 19,5 % соответственно. Для пектинов, выделенных по методу Кочеткова, содержание уроновых 
кислот было несколько ниже, и находилось в пределах 17,3–18,4 для мхов и 16,8–18,1 для торфов. 

Исходя из достаточно высокого содержания в составе полисахаридов уроновых кислот, можно 
предположить, что выделенные соединения относятся к кислым полисахаридам класса пектинов. Не-
высокое содержание моносахаридов в растворах гидролизатов полисахаридов можно объяснить тем, 
что нейтральные моносахариды, связанные с уроновыми кислотами, с трудом гидролизуются, причем 
гидролиз в основном происходит по гликозидным связям между нейтральными моносахаридами. При 
этом образуются альдоби- и триуроновые кислоты, а содержание моносахаридов невысокое. 

Выводы. 
1. Из холоцеллюлозы двух видов сфагнового мха (фускум и магелланикум) и двух соответствую-

щих видов малоразложившегося торфа, а также из исходного торфяного и растительного сырья по 
методу Кочеткова выделено восемь образцов полисахаридов. Выход полисахаридов из холоцеллю-
лозы фускум-мха составил 5,3 %, для магелланикум-мха – 4,9 % от органической массы. Для сфагно-
вых торфов выход пектинов значительно выше и составил 20,6 % для фускум-торфа и 18,6 % для ма-
гелланикум-торфа. Массовая доля полисахаридов, выделенных по методу Кочеткова, существенно 
ниже и составила для фускум-мха 1,2 %; для магелланикум-мха – 1,4, для фускум-торфа – 4,2, для 
магелланикум-торфа – 4,6 % от органической массы сырья. 

2. Все полисахариды независимо от исходного сырья и метода выделения имеют одинаковый 
качественный моносахаридный состав. Невысокое содержание моносахаридов в растворах гидроли-
затов, по-видимому, связано с наличием в их составе уроновых кислот, так как гликозидные связи 
нейтральных моносахаридов с уроновыми кислотами гидролизуются с трудом. Установлено, что мас-
совая доля уроновых кислот в образцах полисахаридов, выделенных из холоцеллюлозы мхов, состав-
ляет для магелланикум-мха 17,3 %, для фускум-мха – 20,1 % от органического вещества. В полисаха-
ридах, выделенных из холоцеллюлозы торфов, содержание уроновых кислот находится практически 
на том же уровне – 17,6 и 19,5 % соответственно. Для пектинов, выделенных по методу Кочеткова, 
содержание уроновых кислот несколько ниже и находится в пределах 17,3–18,4 % от органического 
вещества для мхов и 16,8–18,1 % для торфов. 
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