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Аннотация. Определен максимальный выход пектина из яблок. Установлено, что данный пек-
тин обладает достаточно высоким качеством. Впервые получен комплекс пектина с серебром. Соз-
дание пектиновых комплексов поможет определить направление их воздействия и степень эффек-
тивности для человека, а также возможности использования в медицинской практике.
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Abstract. Maximum extracting pectin from apple is reflected. Found that the pectin possesses high 
quality. The complex of pectin with silver received. Early, the complexes of pectin with silver have not 
been received. Creation of pectin complexes to help determine the direction of their impact and the degree 
of effectiveness in humans and perspectives use in applied medicine.
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ВВЕДЕНИЕ 
Пектиновые вещества – это сложные эфиры 

полигалактуроновой кислоты и метилового спир-
та. Полиурониды, состоящие главным образом из 
остатков галактуроновой кислоты, соединеных α–
(1→4)-гликозидной связью [1]. В клеточных стен-
ках растений, образованных из целлюлозы, они 
вместе с гемицеллюлозами выполняют структур-
ные функции, являются цементирующим матери-
алом этих стенок, объединяют клетки в единое 
целое в том или ином органе растений. 

Пектиновые вещества были открыты в 1825 
году, однако, не смотря на то, что их изучение 
продолжается более 150 лет, химическое строе-
ние этих соединений выяснено лишь во второй 
половине ХХ в. Причиной этого является труд-
ность получения чистых препаратов пектиновых 
веществ в неизменном состоянии [2].

Организмом человека пектиновые вещества 
не усваиваются, частично эти вещества расще-
пляются пектиназами микроорганизмов.

Из литературных данных известно [3], что 
пектин обладает хорошей комплексообразующей 
способностью, которая выражается в способности 
к связыванию ионов металлов. Данное свойство 
обусловлено наличием молекулы полигалактуро-
новой кислоты. Комплексообразующая способ-
ность пектинов основана на взаимодействии их 
молекул с катионами тяжелых металлов. Она свя-
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зана с наличием свободных карбоксильных групп 
и зависит от степени этерификации. 

Анализ литературных данных указывает на 
недостаточную изученность комплексообразую-
щих свойств пектиновых веществ. Поэтому инте-
ресным представляется получение комплексов с 
пектином, так как они могут найти широкое при-
менение в медицине.

В настоящее время из всех известных комплек-
сов пектина с металлами наибольший интерес 
представляет комплекс пектина с серебром. Это 
обусловлено, в первую очередь тем, что данный 
комплекс ранее не был синтезирован. К тому же, 
как известно, серебро обладает бактерицидными 
свойствами, что может привести к использованию 
данных комплексов в медицинской практике.

Цель исследования – выделение пектина из 
сырья растительного происхождения (яблок и 
апельсиновых корок) и изучение его некоторых 
основных химических характеристик, а также 
синтез  комплекса пектина с серебром.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ЭКСПЕРИМЕНТА 

Выделение пектиновых веществ из раститель-
ного сырья проводилось по нижеприведенной ме-
тодике [4].

Навеску исходного сырья, в качестве которо-
го использовались высушенные яблоки и апель-
синовые корки, массой 5 г, помещали в колбу и 
заливали гидролизующей смесью (100 мл дис-
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тиллированной  воды, подкисленной до рН=1-2). 
В качестве кислот использовалась соляная и ли-
монная.  Гидролиз проводился при температуре 
37°С, время гидролиза варьировалось в диапазоне 
1 - 5 часов. После чего смесь отфильтровывали, 
фильтрат упаривали при температуре 60°С. Пек-
тиновые вещества осаждали 96%-ным этиловым 
спиртом в соотношении 1:1,5. Пектин отфильтро-
вывали через бумажный фильтр, высушивали на 
воздухе и измельчали.

Определение содержания галактуроновой 
кислоты и свободных кислотных групп осно-
вывалось на потенциометрическом титровании 
раствора пектина 0.005 М раствором гидрок-
сида натрия и 0.04 М раствором гидроксида ка-
лия соответственно [5; 6]. В основе методики по 
определению сорбционной способности пектина 
лежит комплексонометрическое титрование с ис-
пользованием в качестве индикатора сухой сме-
си эриохрома черного Т с хлоридом натрия [6].                
Получение комплекса пектина с серебром осу-
ществляли по нижеприведенной методике.

К 5 мл 1%-ного раствора деминерализован-
ного пектина добавили по каплям 0.1 н раствора 
нитрата серебра. При добавлении нитрата серебра 
к раствору пектина сразу же образовывался кол-
лоидный раствор. При охлаждении раствора вы-
падал белый осадок, его отфильтровывали и вы-
сушивали. 

Температуру плавления полученного комплек-
са определяли в нагревательном блоке Кофлера. 
ИК-спектры записывались на ИК-спектрометрах 
ИКС-29.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ.
Данные по наибольшему выходу пектина от-

ражены в таблице 1.
Для полученного яблочного пектина опреде-

лены некоторые химические параметры. Химиче-
ская характеристика отражена в таблице 2.

Для того чтобы  пектины проявляли защитное 
действие в отношении тяжелых и радиоактивных 

металлов необходимо наличие в них свободных 
карбоксильных групп галактуроновой кислоты 
пектина.  Полученный результат показывает, что 
данный пектин обладает высоким содержанием 
свободных кислотных групп, вследствие чего он 
обладает способностью к связыванию тяжелых 
металлов и выведению их из организма человека. 

По содержанию галактуроновой кислоты 
можно сделать вывод, что полученный пектин об-
ладает достаточно высоким качеством. Известно, 
что пектин хорошего качества должен содержать 
не менее 65% галактуроновой кислоты [7]. 

Важным показателем качества пектинов в от-
ношении их защитного действия является сорбци-
онная способность (СС). Чем выше значение СС, 
тем пектин более эффективен как детоксикант. Из 
литературных данных известно, что средняя СС 
для пектина составляет 200 мг Pb2+/г пектина [8]. 
Данный пектин обладает высокой сорбционной 
способностью по отношению к тяжелым метал-
лам, поэтому он может быть рекомендован при 
отравлении тяжелыми металлами, в частности ио-
нами свинца, а также для профилактических це-
лей на вредных для здоровья человека объектах.

В ходе работы было найдено, что пектин с 
серебром образует комплекс состава 8:1 (одна 
молекула серебра на восемь моносахаридных 
фрагментов). Полученный комплекс не имеет 
температуры плавления, при нагревании до 2500С 
начинается обугливание образца без изменения 
структуры. 

Нами был снят и расшифрован ИК спектр по-
лученного комплекса пектина [9].

При анализе спектров пектинов можно сде-
лать вывод, что они содержат большое количество 
галактуроновой кислоты (интенсивные полосы 
поглощения в области 1010-1150 см-1). Введение 
в молекулу пектина катионов серебра не приво-
дит к значительному изменению ИК спектра от-
носительно чистого пектина. Стабильна частота в 
районе 1370 см-1, обусловленная деформационны-
ми колебаниями С–Н групп пиранозного кольца. 

Сырье Гидролизующий 
агент

Время гидро-
лиза, ч

Масса по-
лученного 
пектина, г

Выход, % (в 
расчете на 

содержание пек-
тина в сырье)

Выход, % (в 
расчете на вес 

сырья)

Яблоки
Соляная кислота 2 0.23 23 4.6

Лимонная кислота 5 0.25 25 5.0

Апельсиновые корки
Соляная кислота 2 0.12 15 3.0

Лимонная кислота 4 0.16 16 3.2

Таблица 1. 
Максимальный выход пектиновых веществ
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Образование комплексов не изменяет простран-
ственной конфигурации циклов и гликозидных 
связей. Из этих данных можно сделать вывод, что 
комплексообразование затрагивает, в первую оче-
редь экзоциклическую С6-карбоксильную группу. 
В области 1610–1740 см-1 в спектрах образца на-
блюдаются полосы поглощения, свидетельствую-
щие о наличии свободных карбоксильных групп, 
которые приводят к образованию пектата серебра. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Максимальный выход пектиновых веществ из 

яблок (5%) наблюдается, когда в качестве гидро-

Показатель Количественная 
характеристика

Галактуроновая кислота, % 66.88 ± 1.76

Свободные кислотные группы, % 74.67 ± 5.33

Сорбционная  способность, СС, 
мг Pb2+/ г пект 207.96 ± 5.21

Таблица 2
Основные химические характеристики полученного 

яблочного  пектина

Яблочный 
пектин

Пектин + 
Ag

Преимущественные 
типы колебаний

3226 – 3443 3200 – 3300 n(ОН)С, n(Н2О)
2935 2930 вазелиновое масло
2919 2860 n(СН)
2846 2720 n (СН)С

1742 1730 n(С=О)Е 
1617 1580
1435 1455 das(CH3)Е

1374 1370 ds(CH)Е

1305 1305 d(СН)К

1276 1285
1146 1135 n(С–О–С)

1103 1090 n,d (С–ОН)С, 
n(С–С, С–О)К

1021 1010 n (С–С, С–О)К

955 970 g (ОН)С

882 900 r (СН3)Е
782, 721, 
667, 619, 
535, 514, 

502

790, 780, 
730, 625, 
530, 510

Пульсационные ко-
лебания пиранозных 

колец

Таблица 3
Положение максимумов полос (см-1) чистого и моди-

фицированного пектина

лизующего агента используется лимонная кисло-
та при времени гидролиза 5 часов. Наибольший 
выход пектина из апельсиновых корок происхо-
дит в течение 4 часов (3.2 %) также под действием 
органической кислоты. Для определения качества 
выделенного из яблок пектина определено содер-
жание его основного компонента - галактуроно-
вой кислоты (66.88 ± 1.76%). Для определения 
возможности связывать ионы тяжелых металлов 
установлено содержание свободных кислотных 
групп (74.67 ± 5.33%) и его сорбционная способ-
ность (207.96 ± 5.21 мг Pb2+/г пект). По получен-
ным экспериментальным данным можно сделать 
вывод, что выделенный пектин обладает доста-
точно высоким качеством. Впервые синтезиро-
ван комплекс пектина с серебром. Полученный 
комплекс не имеет температуры плавления, при 
нагревании до 250 0С начинается обугливание 
образца без изменения структуры. На основании 
литературных данных о бактерицидном действии 
серебра, полученные комплексы могут быть реко-
мендованы для изучения в качестве бактерицид-
ного средства при лечении инфекционных заболе-
ваний слизистых оболочек (носа, зева).
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