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Приведены результаты разработки технологии выделения полисахаридов из обо-
лочек плодов каштана конского, собранных на территории Ташкента и Ташкентской об-
ласти Республики Узбекистан. Разработана технологическая схема получения полисаха-
ридов, которая включает стадии измельчения сырья, его очистки, водной экстракции, 
фильтрации, промывки, сушки. Путем водной экстракции выделены водорастворимые 
полисахариды, представляющие собой порошок светло-коричневого цвета, с молекуляр-
ной массой 15000 Да, содержание которого в экстракте составило 15,98%, что говорит о 
перспективности данного вида сырья для получения лекарственных препаратов на их ос-
нове. Установлен моносахаридный состав полисахаридов, выделенных из оболочек плодов 
конского каштана, путем водного экстрагирования. В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что в выделенных из каштана конского полисахаридах примерно 35% 
составляет сумма нейтральных моносахаридов, а сумма уроновых кислот - около 26%. 
Установлено, что полисахариды состоят в основном из остатков галактозы, арабинозы, 
маннозы. В составе были обнаружены также другие моносахариды в малом количестве - 
рамноза, рибоза. Для подтверждения принадлежности полученных образцов к категории 
полисахаридов использовали ИК- и ЯМР-спектроскопию. ИК спектроскопические исследо-
вания показали, что образцы, выделенные из оболочек каштана конского, представлены по-
лисахаридами, так как в спектрах отмечены полосы поглощения в интервале 1016-1140 см

-1
, 

соответствующие валентным колебаниям С-О-С связей глюкопиранозного кольца поли-
сахаридов. В 

13
С ЯМР спектрах наблюдались сигналы и полосы поглощения, соответству-

ющие общим полисахаридам. Данные ЯМР анализа согласуются с результатами анализа 
моносахаридного состава полисахаридов. 
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The results of the development of a technology for the isolation of polysaccharides from 
the shells of horse chestnut fruits collected on the territory of Tashkent and the Tashkent region of 
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the Republic of Uzbekistan are presented. A technological scheme for the production of polysac-
charides has been developed, which includes the stages of raw material grinding, purification, wa-
ter extraction, filtration, washing, and drying. By water extraction, water-soluble polysaccharides 
were isolated, which are a light brown powder with a molecular weight of 15000 Da, the content of 
which in the extract was 15.98%, which indicates the promise of this type of raw material for ob-
taining drugs based on them. The monosaccharide composition of polysaccharides isolated from 
the shells of horse chestnut fruits was established by water extraction. As a result of the research, 
it was found that in the polysaccharides isolated from horse chestnut, approximately 35% is the 
solution of neutral monosaccharides, and the solution of uronic acids is about 26%. It has been 
established that polysaccharides consist mainly of residues of galactose, arabinose, and mannose. 
In the composition other monosaccharides were also found in small quantities - rhamnose, ribose. 
IR and NMR spectroscopy was used to confirm that the obtained samples belonged to the category 
of polysaccharides. IR spectroscopic studies have shown that samples isolated from horse chestnut 
shells are represented by polysaccharides, since absorption bands in the range of 1016-1140 cm

-1
, 

corresponding to stretching vibrations of C-O-C bonds of the glucopyranose ring of polysaccha-
rides, are noted in the spectra. In 

13
C NMR, signals and absorption bands were observed corre-

sponding to common polysaccharides. The data of NMR analysis are consistent with the results of 
the analysis of the monosaccharide composition of polysaccharides. 
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ВВЕДЕНИЕ 

К числу важнейших задач медицинской и 
фармацевтической науки относится поиск эффек-
тивных лекарственных средств на основе природ-

ных биологически активных веществ (БАВ), выде-
ленных из растений.   

Сочетание научно обоснованных процес-
сов экстракции, концентрирования и сушки, осу-
ществляемых на оборудовании, специально подо-
бранном для работы с лекарственными растени-
ями, позволяет сохранить в сухих экстрактах весь 

комплекс БАВ. Сухие экстракты являются одним 
из наиболее рациональных способов переработки 
лекарственных средств, обеспечивающих макси-
мальное извлечение действующих веществ и воз-
можность создания стандартизованного фитопре-
парата [1, 2]. Известно, что полисахариды, выде-
ленные из растительного сырья, обладают анти-

микробной, иммуномодулирующей и рядом дру-
гих активностей [3-13]. 

Перспективным источником получения пре-
паратов, обладающих противовоспалительной и ан-
тиоксидантной активностями является каштан кон-
ский, произрастающий в Республике Узбекистан 
[14-17].  

Ранее из оболочек семян каштана конского 
получены полисахариды щелочной фракции и ис-
следованы их свойства [18, 19]. Целью настоящего 
исследования является получение водной фракции 
полисахаридов, выделенных из оболочек семян 

каштана конского, и изучение физико-химических 
параметров. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Объекты исследования: полисахариды, вы-
деленные из оболочек плодов каштана конского 
(Aesculus Hippocastanum L.). 

Выделение полисахаридов из оболочек 
плодов каштана конского проводили путем экс-
тракции измельченного сырья горячей водой 
(1:10), после чего полученные водные извлечения 
упаривали под вакуумом до 1/5 от первоначаль-
ного объема и осаждали полисахариды 3-х крат-
ным количеством 95% спирта. 

Количественное содержание полисахари-
дов определяли гравиметрическим способом после 
высушивания осадка [20]. 

Определение моносахаридного состава. Для 
определения моносахаридного состава полисаха-
рида проводили его полный кислотный гидролиз 
2Н раствором Н2SO4 при 100 °С в течение 20 ч. Для 



 

А.В. Филатова и др. 

 

90   Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2022. Т. 65. Вып. 7 

 

 

получения нейтральных моносахаридов гидролиз 
полисахарида осуществляли в запаянной ампуле, 
во избежание возможного окисления. Гидролизаты 
нейтрализовали раствором ВаСl2 и упаривали до 

сиропообразного состояния. 
Получение ацетатов альдонитрилов саха-

ров проводили следующим способом: навеску, со-
держащую 3-5 мг свободных моносахаридов, поме-
щали в пробирку с притертой пробкой, добавляли 
эквивалентное количество солянокислого гидрок-
силамина и 2 мл раствора внутреннего стандарта 
(25 мг инозита в 100 мл пиридина, перегнанного 
над гидратом окиси калия). Пробирку нагревали 
в течение 1 ч. Затем доливали 1 мл уксусного ан-
гидрида и продолжали нагревание при 70 °С еще 
1 ч. По окончании реакции аликвотную часть ре-
акционной смеси вводили в колонку газового 
хроматографа. 

Количественное определение нейтральных 
и кислых моносахаридов. Общее содержание суммы 
нейтральных и кислых моносахаридов в гидроли-
зате полисахаридов каштана конского определяли 
по цветной реакции спектральным способом в пе-
ресчете на галактозу [21].  

ИК-спектроскопия. ИК спектры полисаха-
ридов снимали на ИК-Фурье спектрометре си-
стемы 2000 фирмы «Perkin Elmer» в диапазоне ча-
стот 400-4000 см-1 в таблетке с KBr. Для съемки 
спектров, по 10 мг изучаемых образцов размалы-
вали в шаровой мельнице с 100 мг бромида калия в 
течение 1 мин, затем к смеси добавляли около 100 мг 
КBr и снова измельчали в мельнице, после чего до-
бавляли оставшийся бромид калия (всего 300 мг), 
перемалывали еще ~30 сек и прессовали таблетки. 

ЯМР-спектроскопия. Спектры 13С ЯМР 
были сняты на спектрометрах Bruker Avance 400 MHz 
и Bruker Avance 600 MHz в D2O при 50 °C, при ча-
стоте 100 МГц и ширине импульса 30°, в течение 
0,3 с и при задержке релаксации 3 с. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Разработана технология выделения полиса-
харидов из оболочек плодов конского каштана. На 
рис. 1 представлена технологическая схема выделе-
ния полисахаридов из измельченных оболочек пло-
дов каштана конского (Аesculus hippocastanum L.). 

Для выделения полисахаридов были ис-
пользованы высушенные до постоянной массы в 
сушильном шкафу ШС-80-01 СПУ при темпера-
туре 40-50 °С оболочки плодов каштана конского 
(Аesculus hippocastanum L.). Каштаны были со-
браны в местах естественного произрастания в 
Ташкенте на территории Мирзо-Улугбекского рай-
она и ташкентской области. 

 
Рис. 1. Технологическая схема выделения полисахаридов из 

оболочек плодов каштана конского 

Fig. 1. Technological scheme for the isolation of polysaccharides 
from the shells of horse chestnut fruits 

 
Выделение водорастворимых полисахари-

дов осуществляли методами водной экстракции. 

Оболочки плодов каштана измельчали в лаборатор-

ном измельчителе до размера частиц от 2 до 6 мм. 

Для удаления низкомолекулярных примесей и бел-

ков 100 г оболочек экстрагировали в аппарате 

Сокслета смесью хлороформ-спирт этиловый 95% 

до полного истощения сырья. Полученное извлече-

ние упаривали при температуре 50-60 °С до состо-
яния густой массы, затем высушивали при темпе-

ратуре 100 °С до остаточной влажности 5%.  

Для выделения водорастворимых полиса-

харидов обезжиренное сырье высушивали до уда-

ления запаха растворителей, взвешивали и экстра-

гировали трижды горячей водой на кипящей водя-

ной бане с обратным холодильником (при суммар-
ном соотношении сырья и экстрагента 1:4, 1:3, 1:2). 

Суммарная продолжительность трех экстрагирова-

ний составила 6 ч. Полученные водные экстракты 

объединяли и упаривали на роторно-пленочном ис-

парителе при температуре 50 °С до 1/5 первона-

чального объема, затем фильтровали. Из получен-

ного концентрата водорастворимые полисахариды 

выделяли добавлением четырехкратного объема 
спирта этилового 95%. После центрифугирования 

осадок отделяли, промывали спиртом этиловым на 

стеклянном фильтре, сушили при температуре 30 °С.  

Выделенные полисахариды представляют 

собой светло-коричневый водорастворимый поро-

шок, молекулярная масса которого 15000 Да.  

Далее был изучен состав полисахаридов, 
результаты приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Содержание полисахаридов, суммы нейтральных и 

кислых моносахаридов в гидролизате полисахаридов, 

выделенных из оболочек плодов каштана конского 

Table 1. The content of polysaccharides, the total 

amount of neutral and acidic monosaccharides in the 

hydrolyzate of polysaccharides isolated from the shells 

of horse chestnut fruits 

Объект иссле-

дования 

Содержание, % 

Полиса-

хариды 

Нейтральные 

моносаха-

риды 

Кислые мо-

носаха-

риды 

Оболочки пло-

дов каштана 

конского 

15,98 ± 0,25 35,29 ± 0,53 26,33 ± 0,46 

 

В результате проведенных исследований 

установлено, что в выделенном из каштана кон-

ского полисахаридном комплексе примерно 35% 

составляет сумма нейтральных моносахаридов, а 

сумма уроновых кислот – около 26% (табл. 1). Ре-

зультаты изучения моносахаридного состава поли-

сахаридов представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2 

Результаты анализа нейтральных моносахаридов в 

изучаемом объекте 

Table 2. The results of the analysis of neutral monosac-

charides in the object under study 

Нейтральные моносаха-

риды 

Содержание нейтральных мо-

носахаридов, % 

Галактоза 12,05±0,42 

Арабиноза 9,04±0,53 

Манноза 7,12±0,31 

Глюкоза 4,5±0,13 

Ксилоза 1,05±0,21 

Рибоза 1,03±0,11 

Рамноза 0,5±0,05 

 

Из табл. 2 видно, что выделенные полиса-

хариды состоят в основном из остатков галактозы, 

арабинозы, маннозы. В составе были обнаружены 

также другие моносахариды в малом количестве, в 

связи с чем их в основную структуру не включают. 

В следовых количествах в образцах находится рам-

ноза, рибоза. По данным литературы значительное 

содержание кислых моносахаридов (уроновых кис-

лот) в полисахаридном комплексе обусловливает 

терапевтический эффект, связанный с противовос-

палительной и антимикробной активностями.  

Для подтверждения принадлежности полу-

ченных образцов к категории полисахаридов ис-

пользовали ИК- и ЯМР-спектроскопию.  

В ИК спектрах образцов выделенных из 
каштана конского полисахаридов наблюдается по-
глощение при 2937-3265 см-1, характерное для ва-
лентных колебаний О-Н связи. В области 1140-

1454 см-1 наблюдается поглощение соответствую-
щие полисахаридам и С-О связи карбоксильных 
групп. В области 640-830 см-1 присутствуют по-
лосы поглощения, характерные для различных ти-
пов колебаний С-Н связи. 

ИК-спектроскопические исследования по-
казали, что образцы, выделенные из оболочек каш-

тана конского, представлены полисахаридами, так 
как в спектрах отмечены полосы поглощения в ин-
тервале 1016-1140 см-1, соответствующие валент-
ным колебаниям С-О-С связей глюкопиранозного 
кольца полисахаридов.  

 

 
Рис. 2. ИК спектр полисахаридов, выделенных из каштана 

конского 
Fig. 2. IR spectrum of polysaccharides isolated from horse chestnut 

 
Дальнейшее изучение образцов полисаха-

ридов проводили с использованием 13C ЯМР-спек-

троскопии (рис. 3). В спектрах 13C ЯМР образцов 
наблюдались соответствующие сигналы в диапа-
зоне 105-60 м.д. Наблюдались соответствующие 
пики α-аномерам атома углерода С-1 глюкопи-
ранозного кольца полисахаридов в диапазоне 99-
101 м.д, β-аномерам – в диапазоне между 102 и 
105 м.д.  

Пики, соответствующие С-2, С-3, С-5 и С-5' 
(образуется за счет С-6 гликозидного связывания), 
были обнаружены в диапазоне 71-75 м.д. Также 
наблюдались пики в диапазоне 69-70 м.д., соответ-
ствующие атомам углерода С-4 и С-4', связанные 
гликозидной связью. Пики, соответствующие атому 
углерода С-4, связанному гликозидной связью, об-

разовывались в диапазоне 79-85 м.д. В диапазоне 
66-70 м.д. наблюдались пики, соответствующие 
атому углерода С-6, участвующего в глюкозидном 
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связывании. Пики, соответствующие атому угле-
рода С6, наблюдались в диапазоне 60-64 м.д. В 
1H ЯМР-спектрах образцов пики в диапазоне 4,8-
5,4 м.д. соответствуют атомам аномерного водо-

рода H-1 в α-D-глюканах. Пики, соответствующие 
атому углерода С6, наблюдались в диапазоне 60-
64 м.д. В диапазоне 3,2-4,0 м.д. спектра 1H ЯМР 
наблюдались пики, соответствующие атомам водо-
рода H-2, H-3, H-4, H-5, H-6. В 13С ЯМР спектрах 
наблюдались сигналы, соответствующие общим 
полисахаридам.  

ВЫВОДЫ 

Разработана технология выделения водной 
фракции полисахаридов, выделенных из оболочек 
плодов каштана конского, выход полисахаридов 
составил 15,98%. Установлено содержание нейтраль-
ных и кислых моносахаридов 35,2 и 26,3%. Уста-
новлен моносахаридный состав полисахаридов. 

Выделенный полисахарид состоит в основном из 
остатков галактозы, арабинозы, маннозы, а также в 
качестве минорных моносахаридов ксилозы, рам-
нозы, рибозы. В 13С ЯМР, ИК спектрах наблюда-
лись сигналы и полосы поглощения, соответствую-
щие общим полисахаридам. 

 
Рис. 3. 13C ЯMР спектры полисахаридов, выделенных из каш-

тана конского 

Fig. 3. 13C NMR spectra of polysaccharides isolated from horse 
chestnut 
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