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Аннотация. Пектиновые вещества обладают широким спектром полезного действия на орга-

низм человека и обусловливают заданные технологические и функциональные свойства пищевым си-
стемам. Цель работы состоит в исследовании влияния видов (и типов) пектиновых веществ, и их 
комбинаций на антиоксидантную активность, комплексообразующую способность, для применения в 
пищевых системах. Установлено, что антиоксидантная активность исследуемых видов (и типов) 
пектиновых веществ и их комбинаций различна и варьирует: от 0,78 до 3,89 мг/см3 (пектины); от 0.77 
до 6.09 мг/см3 (комбинации пектинов). Комбинации пектиновых веществ отличаются преимуществен-
ным антиоксидантным эффектом, превышающим базовый уровень в 2‒3 раза при использовании пек-
тинов различных производителей (без комбинирования). Эффекты антиоксидантной активности мо-
гут варьировать в зависимости от степени этерификации (согласно данным спецификаций произво-
дителей пектинов). Показана взаимосвязь между антиоксидантной активностью пектинов и их тех-
нологическими свойствами. Так, высокими показателями антиоксидантной активности (5,14‒6,09 
мг/см3) обладают комбинации с «Унипектин ОВ 763» (образец № 3), который технологически отлича-
ется от других пектинов обработкой аммиаком, что приводит к изменению структуры полисахарида 
и, как следствие, к повышению его антиоксидантных свойств. Отмечается синергический эффект в 
проявлении антиоксидантной активности некоторых комбинаций пектинов. Установлено, что ком-
плексообразующая способность комбинаций пектиновых веществ зависит от вида пектинов, их соот-
ношений, степени этерификации (согласно данным спецификаций производителей пектинов). Значе-
ния показателя варьируют от 207 до 39 мг Pb2+ /г пектина. Отмечается синергический эффект в 
проявлении комплексообразующей способности комбинаций яблочного и цитрусового со свекловичным 
пектином за счет последнего. В комбинации яблочного и цитрусового пектинов значения комплексооб-
разующей способности значительно ниже. Полученные результаты представляют интерес для даль-
нейшего исследования пектинов и их комбинаций с целью применения в пищевых системах, обеспечи-
вающих высокий уровень антиоксидантной и детоксикационной защиты организма человека. 

Ключевые слова: пектиновые вещества, комбинации пектинов, степень этерификации, анти-

оксидантная активность, комплексообразующая способность. 
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Abstract. Pectin substances have a wide range of beneficial effects on the human body and deter-
mine the desired technological and functional properties of food systems. The aim of the work is to study 
the effect of types (and types) of pectin substances and their combinations on antioxidant activity, comple-
xing ability, for use in food systems. It was found that the antioxidant activity of the studied types (and 
types) of pectin substances and their combinations is different and varies: from 0.78 to 3.89 mg/cm3 (pec-
tins); from 0.77 to 6.09 mg/cm3 (combinations of pectins). Combinations of pectin substances have a pre-
dominant antioxidant effect, exceeding the baseline level by 2-3 times when using pectins from different 
manufacturers (without combining). The effects of antioxidant activity may vary depending on the degree of 
esterification (according to the specifications of the pectin manufacturers). The relationship between the 
antioxidant activity of pectins and their technological properties is shown. Thus, combinations with 
"Unipectin OV 763" (sample No. 3) have high rates of antioxidant activity (5.14-6.09 mg/cm3), which tech-
nologically differs from other pectins by ammonia treatment, which leads to a change in the structure of the 
polysaccharide and, as a result, to an increase in its antioxidant properties. There is a synergistic effect in 
the manifestation of antioxidant activity of some combinations of pectins. It has been established that the 
complexing ability of combinations of pectin substances depends on the type of pectins, their ratios, and the 
degree of esterification (according to the specifications of pectin manufacturers). The values of the indicator 
range from 207 to 39 mg Pb2+ /g of pectin. There is a synergistic effect in the manifestation of the complex-
ing ability of combinations of apple and citrus fruits with beet pectin due to the latter. In the combination of 
apple and citrus pectins, the values of the complexing ability are significantly lower. The results obtained 
are of interest for further research of pectins and their combinations for use in food systems that provide a 
high level of antioxidant and detoxification protection of the human body. 

Keywords: pectin substances, combinations of pectins, degree of esterification, antioxidant activity, 
complexing ability. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Создавшаяся ситуация по заболеваемо-
сти, смертности, обеспеченности нутриентами в 
России подтверждает необходимость принятых 
действенных решений на государственном 
уровне. Так, принят ряд программных докумен-
тов: 

- Федеральная программа России, направ-
ленная на увеличение продолжительности и каче-
ства жизни населения, а также повышение каче-
ства пищевых продуктов и расширение их ассор-
тимента, что отражено в различных документах; 

- Доктрина продовольственной безопасно-
сти РФ, отражающая определяющую роль сель-
ского и рыбного хозяйства и пищевой промыш-
ленности в обеспечении безопасности; 

- Стратегия развития агропромышленного и 
рыбохозяйственного комплексов РФ на период до 
2030 года, призванная обеспечить долгосрочное и 
перспективное развитие отраслей, импортозаме-
щение критически важных видов продукции, уси-
ление продовольственной безопасности, развития 
новых направлений экспорта и др. [3]; 

- Федеральный проект «Здоровое пита-
ние», направленный на улучшение качества 
жизни и здоровья граждан за счет обеспечения 
безопасными и качественными продуктами, а 
также внедрения норм здорового питания и 
здорового образа жизни в каждую семью. 

Одним из инновационных направлений 
здорового питания [1] является разработка про-
дуктов питания общеукрепляющего, профилак-
тического, адаптогенного и специального 
назначения, ассортимент которых нуждается в 
постоянном расширении и обновлении, особен-
но отечественного производства. 

В настоящее время к явным достижениям 
науки о питании следует отнести роль биологи-
чески активных добавок для создания продуктов 
питания, корректирующих состояние здоровья 
человека. К числу ингредиентов, представля-
ющих научно-практический интерес в решении 
данной проблемы, относятся пектины – слож-
ные полисахариды, состоящие в основном из 
трёх основных структурных доменов: гомогалак-
туронана (HG), рамногалактуронана-I (RG-I) и 
рамногалактуронана-II (RG-II). 

Недостаточно научной информации о влия-
нии видов пектиновых веществ и их комбинаций 
на различные свойства, проявляемые в пищевых 
системах и организме человека, что снижает 
эффективность работы при конструировании 
новых пектиносодержащих пищевых продуктов.  

В последнее время большое внимание уде-
ляется проблеме сниженного иммунитета, основ-
ной причиной возникновения которого значится 
оксидативный стресс, вызывающий изменения в 
клеточной структуре человеческого организма.  

Поступление антиоксидантов из пищи, ле-
карств с антиоксидантным эффектом, а также 
биологически активных добавок может миними-

зировать оксидативный стресс и значительно 
снизить его проявления, которые возникают 
вследствие негативного воздействия свободных 
радикалов [4, 5]. 

Исследованию функциональных свойств 
(антиоксидантной активности, комплексообра-
зующей способности и др.) пектиновых веществ 
в зависимости от разных факторов (извлечения 
из сырья, модификации и др.) посвящены рабо-
ты многих зарубежных ученых, что подтвержда-
ет актуальность данного направления. 

Shikai Zhang, Geoffrey I.N. и др. установи-
ли, что фракции пектинов обладают заданными 
реологическими, термическими, эмульгирую-
щими, стабилизирующими эмульсию, водопо-
глощающими, маслосвязывающими, холесте-
ринсвязывающими и антиоксидантными свой-
ствами [14]. 

Chunhong Xiang, Hui Teng, Zhili Sheng, 
Chao Zhao и др. [10] с помощью ферментатив-
ного расщепления из сахарной свеклы выделен 
SBP-3A – новый ферулоилсодержащий полиса-
харидный фрагмент, получено подтверждение 
потенциального его применения в качестве 
функционального продукта питания для лече-
ния заболеваний, связанных с окислительным 
стрессом. 

Rui-xue Deng, Yi-ying Zheng, Dong-jie Liu 
и др. [13] показано, что мощность ультразвука 
оказывает значительное влияние на антиокси-
дантную активность пектина из мороженых пло-
дов инжира: ультразвуковая энергия разной 
мощности и структурные изменения по-разному 
влияют на пространственную структуру и свой-
ства, а также биологическую активность пектина 
из мороженых плодов инжира. 

Установлено, что пектины, извлечённые из 
кожуры фейхоа с помощью воды и щелочи (в 
отличие от кислоты), обладают более высокой 
антиоксидантной и гипогликемической активно-
стью, причем состав моносахаридов, соотноше-
ние сахаров и степень ацетилирования – ос-
новные, по мнению авторов, факторы, влияю-
щие на функциональные свойства, антиокси-
дантную и гипогликемическую активность. 

Hui Li, Jiajia Rao, Bingcan Chen и др. [11] 
показано, что модифицированный тирозином 
пектин обладает повышенной растворимостью, 
амфифильностью и антиоксидантной активно-
стью. 

Na Liu, Wenna Yang, Xia Li и др. [12] иссле-
довано 10 видов пектинов из кожуры цитрусо-
вых и установлено, что два из них обладают 
превосходной антиоксидантной биологической 
активностью, два – отличными функциональ-
ными свойствами (термостабильностью и вяз-
костью), один имеет большой потенциал для 
применения в продуктах питания, подвергаю-
щихся воздействию высоких температур, один 
может использоваться в качестве загустителя 
или стабилизатора в пищевой промышленности 
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и т.д.  
К наиболее распространенному в нашей 

стране пектинсодержащему сырью относятся яб-
лочные выжимки, плоды цитрусовых, свеклович-
ный жом и корзинки подсолнечника, на переработ-
ке которых основана пищевая промышленность [1, 
5]. В настоящее время отечественного производ-
ства пектинов нет, поэтому в пищевой промыш-
ленности используются импортная продукция [2]. 

В связи с вышеизложенным, исследование 
антиоксидантной активности и комплексообра-
зующей способности пектиновых веществ, оп-
тимизация подбора их видов или комбинаций 

для разработки пищевых систем с использова-
нием растительного сырья и продуктов его пе-
реработки, богатых биологически активными 
веществами, повышающими физиологические 
показатели организма, в том числе иммунитет, 
является актуальной и перспективной задачей. 

Цель работы состоит в исследовании 
влияния видов (и типов) пектиновых веществ и 
их комбинаций на антиоксидантную активность 
и комплексообразующую способность для при-
менения в пищевых системах. 

Объекты исследования представлены в 
таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характеристика пектиновых веществ / Table 1 – Characteristics of pectin substances 

Наименование 
Торговая марка, 
производитель 

Степень эте-
рификации, % 

Спецификация 

Определение антиоксидантной активности 

1. Яблочный пектин 1 (Я1)  «Айдиго», Китай 45-49 [17] 

2. Яблочный пектин 2 (Я2) «VALDE», Германия более 50 [22] 

3. Яблочный пектин «Унипектин ОВ 763» 
(Я3) (низкометоксилированный амидиро-
ванный), поставщик – ООО «Евро-Ойл»,  
г. Уфа 

«Cargill», Франция 32–38 [16] 

4. NH пектин цитрусовый термообратимый 
(Ц1)  

«VALDE», Германия 27–32 [20] 

5. Цитрусовый пектин (Ц2) «VALDE», Германия более 50 [21] 

6. Цитрусовый пектин «АРС 105» (Ц3)  AndrePectin, Китай менее 62 [19] 

7. Яблочный пектин «АРА 104» (Я4)  AndrePectin, Китай 62–66 [18] 

Комбинации пектинов: 
1:7, 1:6, 1:5, 1:4, 1:3, 1:2, 2:3, 2:4, 2:5, 2:6, 2:7, 3:4, 3:5, 3:6, 3:7, 4:5, 4:6, 4:7, 5:6, 5:7, 6:7 

Определение комплексообразующей способности 

1. Яблочный пектин 1 (Я1) «Айдиго», Китай 45–49 [17] 

2. Цитрусовый пектин (Ц2) «VALDE», Германия более 50 [21] 

3. Свекловичный пектин (С лаб.) Лабораторный 37,1 – 

Соотношение компонентов в комбинации, %: 20:80, 40:60, 50:50, 60:40, 80:20 

Свекловичный пектин лабораторный (Слаб.) 
получен в условиях кафедры технологии пище-
вых производств и организации питания ФГБОУ 
ВО «МГТУ» из свекловичного жома по типовой 
схеме: гидромодуль – 1:5; температура – 74…75 о; 
продолжительность – 2 ч.; концентрация HCl в 
гидролизующем агенте – 1,3 %. 

Образцы пектинов зарубежного производ-
ства (Германия, Китай, Франция) представлены 
в виде сыпучих порошков, цвет которых соот-
ветствует виду сырья – от светло-желтого до 
светло-коричневого, запах незначительный без 
посторонних нот, вкус почти нейтральный без 
постороннего привкуса.  

Исследование антиоксидантной активно-
сти пектиновых веществ и их комбинаций осу-
ществлялось амперометрическим методом с 
помощью анализатора антиоксидантной актив-
ности «ЦветЯуза-01-АА» по ТУ МЕКВ. 
414538.001 в соответствии с инструкцией к при-
бору.  

Определение содержания антиоксидантов 
заключается в измерении электрического тока 
[9], возникающего при окислении исследуемого 
вещества (или смеси веществ) на поверхности 

рабочего электрода при определенном потен-
циале и сравнении полученного сигнала с сиг-
налом стандарта (кверцетина – стандартное 
вещество), измеренного в тех же условиях. 

Расчет антиоксидантной активности (СА, 
мг/см3) исследуемого образца проведен (в соот-
ветствии с прописью метода) по калибровочно-
му графику кверцетина. 

Исследование и расчет комплексообразу-
ющей способности пектиновых веществ по отно-
шению к ионам свинца проводили трилонометри-
ческим титрованием, по методике Решетнико-
ва В.И.  

Массу свинца в анализируемом и кон-
трольном опытах определяли по формуле: 

𝑚𝑃𝑏 =
(𝑁2𝑉2 − 𝑁1𝑉1) ∗ 103,6 ∗ 250

20 ∗ 1000
, 

где N1 и V1 – нормальность и объем (мл) стан-
дартного раствора сульфата цинка, пошедшего 
на титрование избытка трилона Б; 
      N2 и V2 – нормальность и объем (мл) трило-
на Б, добавленного к аликвотесвинецсодержа-
щему раствору; 
      103,6 – молярная масса эквивалента свин-
ца, г/моль; 
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      250 – объем исходного раствора, мл; 
      20 – объем аликвотысвинецсодержащего 
раствора; 
      1000 – коэффициент пересчета грамм в 
миллиграммы. 

Комплексообразующую способность пек-
тинов в мг ионов Pb2+ на грамм пектина (препа-
рата) определяли по формуле: 

КС =
𝑚𝑝𝑏

𝑘 −𝑚𝑝𝑏
А

𝑚н
, 

где 𝑚𝑝𝑏
𝑘  и 𝑚𝑝𝑏

А  – масса свинца в контрольном и 

анализируемом растворах соответственно, мг; 
      𝑚н – масса исходной навески исследуемого 
пектина (препарата), взятая для анализа, г.  

Все опыты проводились не менее пяти раз 
с последующим усреднением результата. Пред-
варительно пектиновые вещества растворяли в 
воде и готовили растворы концентрацией 1 %. 
В комбинациях пектины взяты в соотноше-
нии 1:1. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ  
ОБСУЖДЕНИЕ 

При определении антиоксидантной актив-
ности образцов в качестве промежуточного ре-
зультата проведен расчет средней площади 
пиков водных растворов исследуемых образцов 
пектиновых веществ (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Средняя площадь пиков водных растворов исследуемых образцов 

пектиновых веществ, S, На.с. 
 

Figure 1 – The average peak area of aqueous solutions of the studied samples  
of pectin substances, S, Na.s. 

 

Как показывают данные рисунка 1, средняя 
площадь пиков водных растворов исследуемых 
образцов пектиновых веществ изменяется в 
зависимости от вида, степени этерификации 
(согласно данным спецификаций производите-
лей пектинов) и технологии производства, при-

чем максимальное значение – у образца № 3 
(Яблочный пектин «Унипектин ОВ 763»).   

В соответствии с прописью метода рассчи-
тано содержание антиоксидантов в водных рас-
творах исследуемых образцов пектиновых ве-
ществ (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Содержание антиоксидантов в водных растворах исследуемых образцов пектиновых веществ, 

мг/дм3 

 

Figure 2 – Antioxidant content of aqueous solutions of the studied samples of pectin substances, mg/dm3 
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Данные рисунка 2 показывают аналогич-
ный (рисунку 1) характер изменения содержа-
ния антиоксидантов водных растворов исследу-
емых образцов пектиновых веществ. 

Результаты расчетов антиоксидантной ак-
тивности водных растворов исследуемых об-
разцов пектиновых веществ представлены на 
рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Антиоксидантная активность водных растворов исследуемых образцов  

пектиновых веществ, мг/см3 

 

Figure 3 – Antioxidant activity of aqueous solutions of the studied samples of pectin substances, mg/cm3 
 

Как показывают данные рисунка 3, антиокси-
дантная активность образцов пектинов изменяется 
от 0,78 до 3,89 мг/см3, среднее значение составля-
ет 1,59 мг/см3. Наибольшей антиоксидантной ак-
тивностью обладает водный раствор яблочного 
пектина «Унипектин ОВ 763» – 3,89 мг/см3. 

Учитывая научную информацию о том, что 
биополимеры в комбинациях между собой и с 
другими веществами могут проявлять синерги-

ческие эффекты действия, нами исследованы 
антиоксидантные свойства комбинаций разных 
видов (и типов) пектинов [6, 7, 8].  

Результаты определения средней площа-
ди пиков, содержания антиоксидантов и антиок-
сидантной активности водных растворов иссле-
дуемых образцов комбинаций пектиновых ве-
ществ представлены на рисунках 4–6. 

 
Рисунок 4 – Средняя площадь пиков комбинации водных растворов разных видов и типов пектиновых  

веществ, S, На.с. 
 

Figure 4 – Average peak area of a combination of aqueous solutions of different types and types of pectin  
substances, S, Na.c. 
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Рисунок 5 – Содержание антиоксидантов в комбинациях водных растворов разных видов и типов  

пектиновых веществ, мг/дм3 

 

Figure 5 – The content of antioxidants in combinations of aqueous solutions of different types and types of pectin 
substances, mg/dm3 

 
Рисунок 6 – Антиоксидантная активность комбинаций водных растворов разных видов и типов  

пектиновых веществ, мг/см3 
Figure 6 – Antioxidant activity of combinations of aqueous solutions of different types and types of pectin 

substances, mg/cm3 
 

Данные рисунков 4–6 показывают анало-
гичность (рост или снижение) в изменении по-
казателей средней площади пиков, содержании 
антиоксидантов, антиоксидантной активности, 
проявляемых комбинациями водных растворов 
разных видов и типов пектиновых веществ. 
Установлено, что в некоторых комбинациях 
пектинов (1:3, 2:3, 3:4, 3:5, 3:6, 3:7), содержащих 
яблочный пектин «Унипектин ОВ 763» (образец 
№ 3), значения, например антиоксидантной ак-
тивности, значительно возрастают в сравнении 

с пектинами (без комбинирования), что под-
тверждает синергический эффект их действия. 
По антиоксидантной активности (преимуще-
ственные значения) эти комбинации пектинов 
могут расположиться в убывающий ряд (нача-
ло) следующим образом: 

2:3 – Я2 Я3 (6,09 мг/см3) >1:3 – Я1 Я3  (5.89) 

> 3:4 – Я3 Ц1 (5,47)  > 3:5 – Я3 Ц2 (5,32) > 3:6 – 
Я3 Ц3 (5,31)  > 3:7 – Я3 Я4 (5,14)>.  

Показано, что в остальных комбинациях 
пектинов, не содержащих яблочный пектин 
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«Унипектин ОВ 763», не наблюдается синерги-
ческий эффект. По антиоксидантной активности 
они могут расположиться в убывающий ряд 
(окончание) следующим образом: 

> 2:7 – Я2 Я4(1,50), 6:7 – Ц3 Я4(1,50)> 5:7 – 

Ц2 Я4(1,43) >1:7 – Я1 Я4 (1,42)>2:6 – Я2 Ц3 (1,38) 

>1:2 – Я1 Я2 (1,35)>2:5 – Я2 Ц2 (1,29) >5:6 – Ц2 
Ц3(1,28)>1:6 – Я1Ц3(1,20)> 1:5 Я1 Ц2(1,10)> 1:4 Я1 

Ц1(0,92)> 4:5 – Ц1 Ц2 (0,80)> 4:6 – Ц1 Ц3 (0,77). 
Установлено, что антиоксидантная актив-

ность выше у пектинов и их комбинаций с низ-
кой степенью этерификации (согласно данным 
спецификаций производителей пектинов). 
В значительной степени большую антиокси-
дантную активность обеспечивает яблочный 
пектин «Унипектин ОВ 763» (низкометоксили-
рованный, обработанный аммиаком), осталь-
ные (необработанные аммиаком) проявляют 
близкие между собой меньшие значения. 

Ранее нами установлено, что комплексо-
образующая способность свекловичного пекти-
на при значениях рН от 1,0 до 9,0 изменяется 

от 474 до 493 мг Pb2+ /г пектина, а чистого пек-
тина при тех же значениях рН – выше в каждой 
точке и составляет 570…650 мг Pb2+ /г пектина. 
Это подтверждает отрицательное влияние бал-
ластных веществ в пектине на этот показатель. 
С увеличением концентрации растворенного 
пектина в свинецсодержащем растворе повы-
шается его комплексообразующая способность, 
тогда как увеличение количества сухого пекти-
на в свинецсодержащем растворе значительно 
снижает этот показатель. Последнее объясня-
ется большой водопоглотительной способно-
стью пектинов и экранированием активных 
(карбоксильных, гидроксильных и др.) групп, 
которые увеличиваются с повышением их кон-
центрации. При концентрации пектина 0,27 % 
комплексообразующая способность одинакова 
и не зависит от физического состояния пектина.  

Далее исследована комплексообразующая 
способность пектиновых веществ и их комби-
наций по отношению к ионам Pb2+ (рисунок 7). 

Рисунок 7 – Комплексообразующая способность пектиновых веществ и их комбинаций,  
мг Pb2+ /г пектина 

 

Figure 7 – Complexing ability of pectin substances and their combinations, mg Pb2+ /g of pectin 
 

Как показывают данные рисунка 7, ком-
плексообразующая способность пектинов в за-
висимости от вида и соотношений их в комби-
нациях варьирует от 207 до 39 мг Pb 2+ /г пекти-
на. Сравнительный анализ значений комплек-
сообразующей способности представлен ниже: 

Пектины:  
С лаб. (181мг Pb 2+ /г пектина) > Я1(155)> 

Ц2(129). 
Комбинации пектинов: 
Я1:С лаб. – 40:60(207)>60:40(169)> 

80:20(155) >50:50(143)>20:80(129) 
Я1:Ц2. – 20:80(129)>60:40(117)> 

80:20(103)>40:60(77)>50:50(39). 
Ц2:С лаб. – 

20:80(181)>50:50(169)>40:60(143)>60:40(129) > 
80:20(103). 

Значения комплексообразующей способно-
сти могут расположиться в убывающий ряд 
следующим образом: 
 

Я1Слаб. – 40:60 (207 мг Pb 2+ /г пектина) > 
С лаб.(181); Ц2Слаб. – 20:80(181)>Я1Слаб.60:40(169); 
Ц2Слаб.:50:50(169)>Я1(155); Я1Слаб. 80:20 (155) 

>Ц2.С лаб. 40:60 (143); Я1Слаб. 50:50 (143).>Ц2. 

(129); Ц2Слаб.:60:40(129)>Я1Ц2:60:40 (117)  

>Я1Ц2:80:20 (103);Ц2Слаб.:80:20(103)> Я1Ц2:40:60 

(77)> Я1Ц2:50:50 (39) 
Показано, что свекловичный пектин прояв-

ляет максимальную комплексообразующую спо-
собность самостоятельно и усиливает этот пока-
затель в комбинации с яблочным (в 1,7 раза) и 
цитрусовым (1,6 раза) при сравнении средних 
значений: в комбинациях с яблочным – 160,6 мг 
Pb 2+ /г пектина, с цитрусовым – 145,0 мг Pb 2+ /г 
пектина, без свекловичного пектина (комбина-
ция Я1:Ц2) – 93,0 мг Pb 2+ /г пектина.  

Сравнение комплексообразующей способ-
ности свекловичного и яблочного (модифициро-
ванного низкоэтерифицированного) пектинов 
показывает, что нативная низкая степень эте-
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рификации (как у свекловичного) обеспечивает 
преимущественные свойства, в том числе ком-
плексообразующую способность. 

Для оценки «вклада» каждого вида пектина в 
комбинации рассчитана их комплексообразующая 
способность на основе данных рисунка 7. Резуль-
таты представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Расчетное значение комплексообразующей способности комбинаций пектиновых ве-
ществ, полученных на основе опытных данных для разных видов пектинов 
 

Table 2 – The calculated value of the complexing ability of combinations of pectin substances obtained on 
the basis of experimental data for different types of pectins 
 

Соотношение компонен-
тов в комбинации, % 

Расчетное значение комплексообразующей способности 

Комплексообразующая способность видов пектиновых веществ  
(опытное значение), мг Pb2+ /г пектина: 

Я1 – 155; Ц2 – 129; С лаб. – 181. 

Комбинация пектиновых веществ 

Я1 Слаб. Я1Ц2 Ц 2С лаб. 

20:80 175,8 134,2 170,6 

40:60 170,6 139,4 160,2 

50:50 168,0 142,0 155,0 

60:40 165,4 144,6 149,8 

80:20 160,2 149,8 139,4 

Как показывают данные таблицы 2, в неко-
торых комбинациях пектинов (Я1 Слаб. -40:60; 60:40; 
Ц2С лаб. – 50:50) значения комплексообразующей 
способности значительно возрастают и превы-
шают расчетные значения, что подтверждает си-
нергический эффект действия. Полученные ре-
зультаты представляют интерес для дальнейшего 
исследования пектинов и их комбинаций с целью 
применения в пищевых системах, обеспечиваю-
щих высокий уровень антиоксидантной и детокси-
кационной защиты организма человека.  

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Установлено, что антиоксидантная ак-
тивность исследуемых видов (и типов) пектино-
вых веществ и их комбинаций различна и варь-
ирует: от 0,78 до 3,89 мг/см3 (пектины); от 0.77 
до 6.09 мг/см3 (комбинации пектинов). Комбина-
ции пектиновых веществ отличаются преиму-
щественным антиоксидантным эффектом, пре-
вышающим базовый уровень в 2–3 раза при 
использовании пектинов различных производи-
телей (без комбинирования). Эффекты антиок-
сидантной активности могут варьировать в за-
висимости от степени этерификации (согласно 
данным спецификаций производителей пекти-
нов). Показана взаимосвязь между антиокси-
дантной активностью пектинов и их технологи-
ческими свойствами. Так, высокими показате-
лями антиоксидантной активности (5,14–
6,09 мг/см3) обладают комбинации с «Унипектин 
ОВ 763» (образец № 3), который технологиче-
ски отличается от других пектинов обработкой 
аммиаком, что приводит к изменению структуры 
полисахарида и, как следствие, к повышению 
его антиоксидантных свойств. Установлен си-
нергический эффект в проявлении антиокси-
дантной активности некоторых комбинаций пек-
тинов. 

2. Установлено, что комплексообразующая 
способность комбинаций пектиновых веществ 

зависит от вида пектинов, их соотношений, сте-
пени этерификации (согласно данным специфи-
каций производителей пектинов). Значения по-
казателя варьируют от 207 до 39 мг Pb2+ /г пек-
тина. Показан синергический эффект в прояв-
лении комплексообразующей способности ком-
бинаций яблочного и цитрусового со свеклович-
ным пектином за счет последнего. В комбина-
ции яблочного и цитрусового пектинов значения 
комплексообразующей способности значитель-
но ниже. 
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