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Выводы 

1. Уровень дисперсности газовой фазы 

в жидкостной среде зависит от скорости, с 

которой происходит взаимодействие фаз. 

Такое взаимодействие следует организо-

вывать в режиме противотока. 

2. Опрокидывание циркуляции газо-

жидкостных контуров означает возможность 

пребывания сред в режимах переходных 

процессов с повышением показателей газосо-

держания и удерживающей способности по 

газовой фазе. 

3. Генерирование пульсационных воз-

действий на газожидкостные среды в локаль-

ных зонах значительных объемов мало перс-

пективно в связи с их диссипативными 

свойствами. Рациональным следует считать 

изменение давления газовой фазы над куль-

туральной средой. В связи с разработанной 

теорией определения частотных характерис-

тик внешние воздействия следует приближать 

к ним по показателю частоты. 
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В статье приведены результаты исследования аналитических характеристик 

пектиновых веществ в яблоках зимнего периода созревания, произрастающих в предгорной зоне 
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Заилийского Алатау и яблочных выжимках компании ОсОО «Экопродукт Азия». Установлено, 

что низкая карбоксильная и ацетильная составляющие, высокая метоксильная составляющая 

обуславливают высокую студнеобразующую способность пектиновых веществ. Полученные 

данные подтверждают целесообразность использования яблочных выжимок компании ОсОО 

«Экопродукт Азия» для получения пектиносодержащих продуктов.  

 

Бұл мақалада Іле Алатауы тау бөктерінде өсетін қысқы алма сұрыпының және 

«Экоөнім Азия» ЖШҚ серіктестігінің алма сығындысындағы пектиндік заттарының анали-

тикалық сипатамаларының зерттеу нәтижелері көрсетілген. Карбоксил және ацетил кұра-

мының төмендігі, метоксил құрамының жоғары мөлшерлері пектиндік заттардың жоғары 

ұйыту қасиеттерін көрсететіндігі анықталды. Алынған нәтижелер пектин құрамында пек-

тині бар өнімдерді өндіру үшін «Экоөнім Азия» ЖШҚ серіктестігіндегі алманың сығындысын 

қолдану мақсатқа сай келетіндігін дәлелдейді. 

 

In this article we present our results of the analytic character is tics of pectinsubstances of 

apples of winter maturating period that grow in the foot hill area of  Zailiyskyi Alatau and pomace of 

Company LLC "Ecoproduct Asia". It is estimated that low carboxyl and acetyl components and high 

methoxyl component are cause for high jelly-forming capacity of pectin substances. Obtained results 

are suggest that the apple pomace of Company LLC "Ecoproduct Asia" can be used for the 

recepiency of pectin composing products. 

 

Ключевые слова: яблоки, пектин, пектиновые вещества, аналитические характерис-

тики, кондуктометрическое титрование. 

 

Негізгі сӛздер: алма, пектин, пектиндік заттар, аналитикалық сипаттамасы, 

кондуктометриялық титрлеу. 
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Введение 

Ухудшение экологических условий во 

многих регионах планеты, сопровождаю-

щееся загрязнением окружающей среды и 

пищевых продуктов токсическими вещест-

вами и радионуклидами, требует, помимо 

обеспечения безопасности продуктов пита-

ния, также проведения профилактических 

мероприятий. 

Промышленную значимость пектиносо-

держащего сырья оценивают не только по 

содержанию пектиновых веществ, но и по их 

аналитическим характеристикам, которые, в 

свою очередь, определяют целевую направ-

ленность выделенных пектинов.  

Известно, что основной эффект тера-

певтического действия пектина связан с осо-

бенностями его химической структуры, кото-

рая, в свою очередь, обусловливается видом и 

составом сырья, фракционным составом пек-

тиновых веществ и их функциональными 

группами (метоксильная и ацетильная состав-

ляющие, содержание свободных карбоксиль-

ных групп, степень этерификации). При этом 

полимерная цепь полигалактуроновой кис-

лоты, наличие химически активных свобод-

ных карбоксильных групп и спиртовых гид-

роксилов способствуют образованию проч-

ных нерастворимых комплексов с полива-

лентными металлами, так называемых хела-

тов, которые и выводят на себе тяжелые ме-

таллы и нуклиды из организма [1]. 

Объекты и методы исследований 

Проведены исследования пектиновых 

веществ (ПВ) из яблок зимнего периода соз-

ревания и яблочных выжимок по определе-

нию в них аналитических характеристик. В 

качестве объектов исследования были ис-

пользованы сорта зимних яблок Апорт, 

Старкримсон, Заря Алатау и Голден Делишес, 

произрастающее в предгорной зоне Заилийс-

кого Алатау и и яблочных выжимок, компа-

нии ОсОО «Экопродукт Азия». Компания 

ОсОО «Экопродукт Азия» перерабатывает 

яблоки для производства соков прямого 

отжима.  

К аналитическим характеристикам пек-

тиновых веществ относятся следующие: сво-

бодные карбоксильные группы, этерифициро-

ванные карбоксильные группы, общие кар-

боксильные группы, степень этерификации, 

уронидная составляющая, ацетильные 
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группы, содержание метоксильных групп [2]. 

Функциональные группы, обуславливающие 

аналитические характеристики пектиновых 

веществ, позволяют оценить физико-хими-

ческие свойства пектинов и служат крите-

рием для рекомендации их применения.  

Содержание функциональных групп 

определяли методом кондуктометрического 

титрования [3]. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследований показали, что 

максимальное количество пектиновых ве-

ществ (ПВ) в пересчете на а.с.м. содержится в 

яблоках сорта Заря Алатау – 16,91%, мини-

мальное содержание в яблочных выжимках – 

3,2%. При этом содержание растворимого 

пектина (РП) изменяется в интервале от 2,2% 

(Старкримсон) до 4,16% (Апорт и Заря 

Алатау). Содержание протопектина (ПП) 

изменяется от 1,72% (яблочные выжимки) до 

6,44% (Заря Алатау).  

Известно, что соотношение в молекулах 

пектиновых веществ функциональных групп 

определяет такие их свойства, как способ-

ность образовывать студни и вступать в 

реакцию с ионами металлов и т.д. Результаты 

исследований представлены в таблице 1 [4]. 

 
Таблица 1 – Аналитические характеристики пектиновых веществ исследуемого сырья 

 

 

Показатели 

Яблочное сырье 

Апорт Старкрим-

сон 

Заря 

Алатау 

Голден 

Делишес 

Яблочные 

выжимки 

Свободные карбоксильные группы, % 4 3 5 4 1 

Этерифицированные карбоксильные 

группы, % 

11,11 4,4 8,36 8,56 10,17 

Общие карбоксильные группы, % 15,49 7,2 12,87 12,71 12 

Степень этерификации, % 71,75 61,04 64,96 67,36 87,61 

Уронидная составляющая, % 64,3 29,54 52,96 52,37 48,57 

Ацетильные группы (в расчете на 

аналитическую навеску), % 

0,15 0,19 0,19 0,18 0,22 

Ацетильные группы (в расчете на 

уронидную составляющую), % 

0,24 0,65 0,35 0,34 0,46 

Содержание метоксильных групп (в 

расчете на аналитическую навеску), % 

11,96 10,25 10,88 11,26 14,43 

 

Данные таблицы 1 показывают, что со-

держание свободных карбоксильных групп в 

исследуемых образцах колеблется от 1% 

(яблочные выжимки) до 5% (Заря Алатау). 

Следует отметить, что образец «яблочные вы-

жимки» является низким (рис. 1), что указы-

вает на невысокую комплексообразующую 

способность исследуемого пектина в данном 

сырье. На комплексообразование влияет сте-

пень этерификации, которая определяет ли-

нейную плотность заряда макромолекулы, а, 

следовательно, силу и способ связи катионов. 

Степень этерификации является одним из су-

щественных факторов, определяющих об-

ласть применения пектиновых веществ.  

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание свободных карбоксильных групп в исследуемом сырье 
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Количественные показатели степени этерификации пектина в исследуемом сырье 

представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Степень этерификации пектиновых веществ в исследуемом сырье, % 

 

Как видно из рисунка 2, по степени эте-

рификации полученные образцы пектиновых 

веществ относятся к группе высокоэтери-

фицированных пектинов (Е>50%). Наиболь-

шее значение степени этерификации имеет 

пектин в яблочных выжимках (87,61%), 

наименьшее - пектин из яблок сорта 

Старкримсон (61,04%).  

Значение степени этерификации согла-

суется с данными о содержании свободных 

карбоксильных групп у всех исследуемых об-

разцов. Высокое значение степени этерифи-

кации и низкое содержание свободных 

карбоксильных групп предполагает высокую 

студнеобразующую способность пектиновых 

веществ, из исследуемого сырья можно 

выделить яблочные выжимки.  

Известно, что степень этерификации 

также определяет условия и механизм студне-

образования. Для высокоэтерифицированных 

пектинов характерен кислотно-сахарный сту-

день, образованный побочной валентностью, 

т. е. водородной связью при участии недиссо-

циированных свободных карбоксильных 

групп. Существенное влияние на студнеобра-

зующую способность оказывает ацетильная 

составляющая. Ацетильные группы (рис. 3), 

связанные с гидрооксигруппами пектиновых 

веществ, значительно ухудшают их студне-

образующие свойства. Содержание ацетиль-

ных групп в молекуле пектина более 1% по-

нижает его студнеобразующую способность.  

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание ацетильных карбоксильных групп в исследуемом сырье, % 

 

В образцах пектинов, полученных из 

яблок и яблочных выжимок, данный показа-

тель является низким и изменяется в пре-

делах от 0,24% (Апорт) до 0,65% (Старкрим-

сон). Исследуемое сырье можно расположить 

в ряд по возрастанию ацетильной составляю-

щей: Апорт< Голден Делишес< Заря Алатау 

<Яблочные выжимки<Старкримсон.  

Не менее существенное значение на 

студнеобразование оказывают метоксильные 

группы (рис. 4). Чем выше содержание хими-

чески активных групп, тем лучше студнеоб-

разование. В полученных исследуемых образ-

цах пектина содержание метоксильной сос-

тавляющей варьирует от 10,25% (Старкрим-

сон) до 11,96% (Яблочные выжимки). Высо-
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кое содержание метоксильной составляющей 

обуславливает высокую молекулярную массу 

и студнеобразующую способность пектина, 

полученного из исследуемого сырья. 

 

 
 

Рисунок 4 – Содержание метоксильной составляющей пектиновых веществ в исследуемом сырье 

 

О чистоте пектина можно судить по 

уронидной составляющей, которая в полу-

ченных образцах содержится в количестве 

29,54 – 64,03% (рис. 5). Наибольшее значение 

полигалактуроновой кислоты отмечено в 

пектине, выделенном из яблок сорта Апорт 

(64,03%), а наименьшее – из сорта Старкрим-

сон (29,54%). 

 

 
 

Рисунок 5 – Уронидная составляющая (Пч), % 

 

Из данных рисунка 5 видно, что 

чистота пектина в исследуемом сырье, яблок 

сорта Апорт (64,03%), Заря Алатау (52,96%) 

Голден Делишес (52,37%) и в яблочных вы-

жимках (48,57%) достаточно высокая, что по-

ложительно сказывается на студнеобразую-

щей способности. 

Низкая карбоксильная и ацетильная 

составляющие, высокая метоксильная состав-

ляющая обуславливают высокую студнеобра-

зующую способность пектиновых веществ [3]. 

Полученные данные подтверждают целесооб-

разность использования исследуемого сырья 

для получения пектиносодержащих продуктов. 

 

Заключение 

Таким образом, на основании комплекс-

ного анализа аналитических характеристик 

пектиновых веществ, полученных из иссле-

дуемого сырья, можно заключить, что ана-

литические характеристики пектиновых ве-

ществ позволяют прогнозировать физико-хи-

мические свойства пектинов и их применение.  
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Жүргізілген зерттеулер нәтижесін талдай келе, физико-химиялық және органолеп-

тикалық көрсеткіштері жақсы жоғары сортты наубайханалық ұннан алынған макарон 

өнімдерін алу үшін рецептураға 10 % жоғары емес, қиыршықты макарон ұнынан алынған 

макарон өнімдері үшін - 12,5% жоғары емес наноқұрылымды ноқат ұнын қосуға болады,  одан 

әрі дәнді бұршақты ұнның мөлшерін көбейту, дайын өнімдердің технологиялық қасиет-

терінің төмендеуіне алып келеді. 

Наноқұрылымды ноқат ұнын қолдану макарон өнімдерін бағалы тағамдық құрауыш-

тармен – ақуыздармен, ауыстырылмайтын аминқышқылдармен, дәрумендермен және мине-

ралды заттармен байыту үшін оңтайлы. 

 

В результате проведенных исследований установлено, что для получения макаронных 

изделий из хлебопекарной муки высшего сорта с хорошими физико-химическими и органолеп-

тическими показателями в рецептуру допустимо внесение не более 10,0 %, для макаронных 

изделий из макаронной муки крупки – не более 12,5% наноструктурированной нутовой муки, 

дальнейшее увеличение дозировок бобовой муки приводит к ухудшению технологических 

свойств готовой продукции. 

Применение наноструктурированной нутовой муки целесообразно для обогащения 

макаронных изделий ценными пищевыми компонентами – белками, незаменимыми амино-

кислотами, витаминами и минеральными веществами. 

 

The studies found that for pasta of baking flour with good physico-chemical and organoleptic 

parameters in the formula is allowed making no more than 10.0%, for pasta semolina flour pasta - not 

more than 12.5% of nanostructured chickpea flour, further increasing dosages bean flour results in 

deterioration of the technological properties of the finished product. 

The use of nanostructured chickpea flour it is advisable to enrich the pasta with valuable food 

components - proteins, essential amino acids, vitamins and minerals. 
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