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Аннотация. Высоким содержанием пектина характеризуются некоторые виды плодо-

вого дикорастущего сырья. Поэтому представляет интерес поиск потенциальных источ-
ников пектиновых веществ, которые могли бы естественным образом быть использованы 
для разработки пищевых добавок и функциональных продуктов. Цель исследований – ком-
плексная оценка плодов хеномелеса в качестве потенциального источника пектиновых ве-
ществ и обоснование целесообразности его использования в производстве продуктов пита-
ния. В качестве объектов исследования использовали плоды хеномелеса следующих видов: 
хеномелес японский (Ch. Japonica lindl), хеномелес маулея (Ch. Maulei c.k Schneider), хеномелес 
китайский (Ch. Sinensis Koch), хеномелес роскошный (Ch. Superba). Определен химический 
состав плодов хеномелеса различных видов, у которых обнаружено высокое содержание 
титруемых кислот (3,6…4,9 %), витамина С (48,3…144,1 мг%), пектиновых веществ 
(0,97…1,22 %). Показано, что доминирующее положение в пектиновом комплексе принадле-
жит нерастворимому пектину. Изучена кинетика экстрагирования пектиновых веществ и 
предложены рациональные параметры процесса, позволяющие получить экстракты с высо-
кими функционально-технологическими свойствами. Доказано, что хеномелес является 
ценным источником пектиновых веществ и имеет перспективу использования при произ-
водстве пищевых продуктов. 

Ключевые слова: хеномелес, плоды, пектиновые вещества, химический состав, пек-
тиновый экстракт. 
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Abstract. Some types of wild fruit raw materials are characterized by a high content of pectin. 

Therefore, it is of interest to search for potential sources of pectin substances that could be naturally 
used for the development of food additives and functional products. The purpose of the research is a 
comprehensive assessment of the fruits of сhаenomelеs as a potential source of pectin substances 
and justification of the expediency of its use in food production. The following types of сhаenomelеs 
were used as objects of research: Japanese сhаenomelеs (Ch. Japonica lindl), сhаenomelеs maulea 
(Ch. Maulei c.k Schneider), Chinese сhаenomelеs (Ch. Sinensis Koch), luxurious сhаenomelеs (Ch. 
Superba). The chemical composition of various types of сhаenomelеs fruits was determined, in which 
a high content of titrated acids 3.6...4.9 %, vitamin C 48.3...144.1 mg %, pectin substances 
0.97...1.22 % was found. It is shown that the dominant position in the pectin complex belongs to insol-
uble pectin. The kinetics of extraction of pectin substances has been studied and rational process pa-
rameters have been proposed to obtain extracts with high functional and technological properties. It is 
proved that сhаenomelеs is a valuable source of pectin substances and has the prospect of use in the 
production of food products. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Важнейшим показателем уровня разви-

тия страны является здоровье, работоспо-
собность и долголетие ее населения. По-
требление натуральных продуктов, сбалан-
сированных по химическому составу, соблю-
дение рационального режима питания позво-
ляют человеку сохранить здоровье в течение 
всей жизни. 

Образ жизни современного человека и 
окружающая среда – это две основные груп-
пы факторов, влияющие на изменение состо-
яния здоровья населения. Колоссальную 
нагрузку на адаптационные системы челове-
ка оказывает напряженный ритм жизни, свя-
занный с внедрением новых технологий, 
огромных информационных потоков и т. п. 

Неблагоприятная экологическая ситуа-
ция во многих регионах страны и употребле-
ние рафинированных продуктов, освобож-
денных от большинства полезных пищевых 
веществ, способствуют снижению иммуните-

та и нарушению обмена веществ, развитию 
функциональных расстройств желудочно-
кишечного тракта и желчевыводящей систе-
мы, а также возникновению хронических не-
инфекционных заболеваний, что приводит к 
преждевременному старению организма. Осо-
бенно остро стоит вопрос здоровья детей, по-
тому что каждый второй ребенок рождается 
уже с определенными видами аллергических 
заболеваний, врожденных патологий, другими 
нарушениями нормального развития [1].  

Поэтому в последние десятилетия мож-
но наблюдать повышенное внимание ученых 
к поиску и изучению биологически активных 
компонентов пищевых продуктов различной 
химической природы, способных предупре-
ждать наиболее опасные хронические неин-
фекционные заболевания.  

Таким образом, актуальным стал поиск и 
разработка мероприятий по созданию пище-
вых продуктов с направленным биологиче-
ским действием за счет использования при-
родных ингредиентов нетрадиционного рас-
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тительного сырья, обладающего антиокси-
дантными и адаптогенными свойствами [2].  

В связи с этим определенный интерес 
представляет более тщательное изучение 
введенных в культуру дикорастущих видов, 
которые богаты фитонутриентами, биологи-
чески активными соединениями и пищевыми 
волокнами. 

Введенные в культуру дикорастущие ви-
ды и продукты его переработки (порошки, 
пасты, пюре, концентраты, соки) выступают 
источником природного комплекса биологи-
чески активных веществ, позитивно влияю-
щих на человеческий организм. Они являют-
ся поставщиками витаминов, минеральных 
веществ, фенольных соединений, пектиновых 
веществ, обладающих широким спектром 
биологического действия (гипотензивного и 
сосудосуживающего, радиопротекторного, 
дезинтоксикационного и др.). Их применяют 
для улучшения структурно-механических, ор-
ганолептических свойств и обогащения нут-
риентами пищевых продуктов [3]. 

Среди большого разнообразия дикорас-
тущего и культивируемого растительного сы-
рья большой интерес представляют плоды 
хеномелеса. 

Род Chaenomeles – это вид кустарника, 
относящийся к семейству Розовые 
(Rosaceae) и произрастающий в Японии, Ко-
рее и Китае. Наиболее часто культивируе-
мыми представителями Chaenomeles в 
настоящее время являются гибрид 
Ch. × superba и Ch. speciosa (цветущая айва), 
в то время как Ch. japonica (японская айва) 
выращивается не так часто. Простота выра-
щивания и высокая устойчивость к климати-
ческим условиям привели к интродукции ку-
старников Chaenomeles как в Европе (Россия, 
Польша, Беларусь, Франция, Германия, Ве-
ликобритания, Италия, Португалия, Швейца-
рия), так и в Северной Америке [4].  

Декоративные качества этих кустарников 
иногда являются основной причиной их по-
садки, но их плоды, обладающие уникальны-
ми полезными для здоровья свойствами, не 
менее или даже более важны. С помощью 
биоанализов in vitro и in vivo было доказано, 
что плоды хеномелеса обладают различной 
фармакологической активностью, такой как 
антибактериальная, противовоспалительная, 
противоопухолевая противодиабетическая, 
иммуномодулирующая и антиоксидантная 
активность [5].  

Плоды хеномелеса нашли широкое при-
менение в восточной медицине. Антимикроб-
ная активность плодов по отношению к ки-
шечной палочке подтверждена учеными Тай-

ваньского университета. Гликозиды, содер-
жащиеся в плодах хеномелеса, активно при-
меняются при лечении ювенильного и колла-
ген-индуцированного артрита. Доказано про-
тивовоспалительное и анальгетическое дей-
ствие плодов хеномелеса, противовирусная 
(вирус группы А и В) и противоопухолевая 
активность экстрактов плодов хеномелеса. 
Плоды хеномелеса подавляют тканевый 
тромбопластин, предотвращают тромбообра-
зование, могут использоваться больными са-
харным диабетом II типа в лечебно-
профилактическом питании [6].  

В пищевой промышленности плоды ис-
пользуются при производстве соков, сиропов, 
ликеров, мармелада. В течение одного сезо-
на кустарник Chaenomeles в среднем дает 
около 4 кг плодов [7, 8].  

 
МЕТОДЫ 

 

Цель работы заключается в комплексной 
оценке плодов хеномелеса в качестве потен-
циального источника пектиновых веществ и 
обоснования целесообразности его исполь-
зования в производстве продуктов питания.  

Объектами исследования являлись пло-
ды хеномелеса следующих видов: хеномелес 
японский (Ch. Japonica lindl), хеномелес мау-
лея (Ch. Maulei c.k Schneider), хеномелес ки-
тайский (Ch. Sinensis Koch), хеномелес рос-
кошный (Ch. × superba). Плоды были собраны 
вручную с кустов, выращенных в условиях 
ботанического сада им. И. С. Косенко Кубан-
ского госагроуниверситета. С каждого куста 
было отобрано по пять экземпляров, затем 
путем объединения первичных образцов бы-
ла получена лабораторная проба. Сбор пло-
дов осуществляли в стадии потребительской 
зрелости в конце сентября. Плоды соответ-
ствовали их биологическим характеристикам, 
отличались по цвету от светло-желтого до 
желтого, имели характерный кислый, слегка 
терпкий вкус и приятный аромат.  

В исследуемых образцах хеномелеса 
определяли массовые доли растворимых 
сухих веществ по ГОСТ ISO 2173-2013, 
сахаров – по ГОСТ 8756.13-87, титруемых 
кислот – по ГОСТ ISO 750-2013, витамина С – 
по ГОСТ 24556-89 [9].  

Определение фракционного состава и 
общего содержания пектиновых веществ про-
изводилось кальций-пектатным методом [10]. 

Получение пектинового экстракта осу-
ществляли следующим способом: плоды хе-
номелеса мыли, измельчали, после чего под-
готовленный материал отправляли на гидро-
лиз-экстрагирование. Гидролиз осуществля-
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ли, используя в качестве экстрагента лимон-
ную, щавелевую, уксусную и молочную кис-
лоты. По результатам органолептической 
оценки установили, что лучшим экстрагентом 
является лимонная кислота. Дальнейшую 
экстракцию проводили лимонной кислотой с 
концентрацией 0,1-0,5 % в течение 60-180 

мин. при температуре от 60 до 90 С. После 
гидролиза-экстрагирования полученный экс-

тракт отфильтровывали. Качество оценивали 
по выходу спиртоосаждаемых пектиновых 
веществ и содержанию сухих веществ в пек-
тиновом экстракте [10]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На первом этапе был изучен химический 
состав плодов хеномелеса (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Химический состав плодов хеномелеса 
 
Table 1 – Chemical composition of the fruits of сhаenomelеs 

Объект 
исследования 

Массовая 
доля сухих 
веществ, % 

Массовая 
доля саха-

ров, % 

Титруемые 
кислоты, % 

Витамин С, 
мг% 

Содержание пектиновых 
веществ, % на сырое 

вещество 

Хеномелес  
маулея 7,8±0,05 5,45±0,07 3,6±0,1 48,3±1,2 0,97±0,01 

Хеномелес япон-
ский 10,8±0,10 8,10±0,05 4,3±0,2 70,9±2,1 1,22±0,01 

Хеномелес рос-
кошный 10,7±0,08 7,95±0,04 4,9±0,1 64,7±1,5 1,08±0,01 

Хеномелес китай-
ский 9,7±0,06 6,65±0,03 4,2±0,2 144,1±2,2 0,94±0,01 

 
В ходе анализа сделан вывод, что плоды 

хеномелеса характеризуются количествен-
ными различиями в содержании сухих ве-
ществ, сахаров, витамина С, пектиновых ве-
ществ. Самое высокое содержание сухих ве-
ществ было обнаружено в плодах хеномеле-

са японского (10,8 %), а самое низкое – хено-
мелеса маулея (7,8 %).  

Целесообразность использования пло-
дов хеномелеса как потенциального источни-
ка пектиновых веществ определяется фрак-
ционным составом и количеством пектина. 
Результаты этого анализа показаны на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Фракционный состав пектиновых веществ плодов хеномелеса 

 
Figure 1 – Fractional composition of pectin substances of сhаenomelеs fruits 
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Результаты сравнительной оценки 

фракционного состава пектиновых веществ 
плодов хеномелеса показали, что суммарное 
содержание пектина в сухой массе составля-
ет 9,69…12,43 %. При этом во всех образцах 
хеномелеса доминирует нерастворимый 
пектин.  

Основная проблема, возникающая при 
обогащении пищевых продуктов плодовыми 
фитодобавками, заключается в обеспечении 
привычных для потребителя вида и вкуса 
продукции. Поэтому в качестве рационально-
го способа подготовки плодового сырья, ко-
торый позволит выделить комплекс биологи-
чески активных веществ и удалить нежела-
тельные примеси, выбрали гидролиз-
экстрагирование. 

При изучении кинетики экстрагирования 
пектиновых веществ из плодов хеномелиса 
изменяли следующие параметры: 

– вид и концентрацию экстрагента; 
– температуру и длительность экстраги-

рования; 
– гидромодуль. 
Наиболее часто используемые виды экс-

трагентов, а именно щелочи, спирты, даже 
при условии их последующего извлечения из 
экстракта не являются желательными для 
применения в пищевой промышленности, 
поэтому в исследованиях в качестве экстра-
гента использовали лимонную, щавелевую, 
уксусную и молочную кислоты.  

Анализом органолептических показате-
лей установлено, что наилучшим экстраген-
том для получения пектинового экстракта из 
плодов хеномелеса является лимонная кис-
лота. Результаты изучения остальных пара-
метров экстрагирования на кинетику процес-
са представлены на рис. 2-5. 

 

0 1 2 3 4 5

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

К
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
я

 э
кс

т
р

а
ге

н
т
а

, 
%

выход спиртоосаждаемых пектиновых веществ, % на а.с.м.

содержание сухих веществ в пектиновом экстракте, %

 
 

Рисунок 2 – Влияние концентрации экстрагента лимонной кислоты на показатели качества  
пектинового экстракта 

 

Figure 2 – The effect of the concentration of citric acid extractant on the quality indicators of pectin  
extract  
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Рисунок 3 – Влияние температуры экстрагирования на показатели качества пектинового  
экстракта 

 

Figure 3 – The effect of extraction temperature on the quality indicators of pectin extract 
 

0 1 2 3 4 5

60

90

120

150

180

Д
л

и
те

л
ь
н
о
с
ть

 э
кс

тр
а
ги

р
о
в
а
н
и
я
, 

м
и
н

выход спиртоосаждаемых пектиновых веществ, % на а.с.м.

содержание сухих веществ в пектиновом экстракте, %

 
 

Рисунок 4 – Влияние длительности экстрагирования на показатели качества пектинового  
экстракта 

 

Figure 4 – The effect of the extraction duration on the quality indicators of the pectin extract 
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Рисунок 5 – Влияние гидромодуля на показатели качества пектинового экстракта 
 

Figure 5 – The effect of the hydromodule on the quality indicators of the pectin extract 
 
Проведенные исследования позволили 

предложить наиболее рациональные пара-
метры процесса экстрагирования, позволяю-
щие получить экстракты с высокими функци-
онально-технологическими свойствами: экс-
трагент – лимонная кислота; концентрация 
экстрагента – 0,4 %; температура экстракции 

– 80 С; продолжительность экстрагирования 
– 180 минут; гидромодуль – 1 : 5.  

Пектиновые экстракты из плодов хеноме-
леса, полученные при таких условиях экстра-
гирования, характеризовались следующими 
показателями: растворимые сухие вещества – 
2,6 %; рН – 3,02; выход пектиновых веществ – 
4,23 % на а.с.м.; степень чистоты – 0,18. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
По результатам проведенных исследо-

ваний установлено, что плоды хеномелеса 
могут использоваться в качестве источников 
пектиновых веществ, а полученные экстракты 
будут использованы для разработки функци-
ональных продуктов питания. 
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