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Введение
Актуальной задачей современ­

ного общества в условиях по­
всеместного ухудшения эколо­
гической ситуации практически 
во всех регионах мира является 
минимизация негативного воз­
действия на организм человека 
экопатогенов, продуктов обмена 
веществ и ксенобиотиков. Решить 
её можно, в частности, путём орга­
низации рационального питания.

В результате нарушения баланса 
потребления важных физиологи­
ческих веществ – регуляторных, 
энергетических и пластических, 
представленных белками, вита­
минами, полиненасыщенными 
жирными кислотами  (ПНЖК), 
пищевыми волокнами, микро­
элементами и прочим снижает­
ся сопротивляемость организма, 
а  затем и способность к адапта­
ции [4]. Существенное влияние 
на нарушение пищевого статуса 
оказывают также снижение пище­
вой ценности продуктов питания 
промышленного производства и 
использование синтетических ле­
карственных средств, вызываю­
щих «фармакологическую» маль­
абсорбцию. На научные и прак­
тические принципы организации 
питания в современных условиях 
значительное влияние оказывает 
и повышение степени загрязнения 
ксенобиотиками на территориях 
некоторых стран.
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Наиболее опасными загрязни­
телями почв промышленных го­
родов России являются тяжёлые 
металлы (ТМ). Вред, наносимый 
ими, характеризуется высокой 
аккумулирующей способностью 
ТМ ввиду малой подвижности 
в  депонирующих средах, включая 
живые организмы, в результате 
чего в последних происходит их 
интенсивное накопление. Соеди­
нения свинца в большей степени 
проявляют эти свойства. Период 
полувыведения из почвы для раз­
ных ТМ неодинаков и в макси­
мальном значении составляет: для 
свинца – до 5 900 лет, меди – 1 500, 
цинка  – 510, кадмия – 110  лет. 
Кроме этого, в Российской Фе­
дерации наблюдается повышение 
численности работников, взаи­
модействующих со свинцом, что 
коррелирует с  данными инфор­
мационно-аналитического центра 
Госкомэпиднадзора России о ре­
гистрации хронической свинцо­
вой интоксикации в 14 отраслях 
промышленности [1].

По данным Госкомитета по эко­
логической политике ДНР, содер­
жание свинца в почве превышает 
предельно допустимую концен­
трацию в 14–20 раз, причём она 
нарастает. Таким образом, растёт 
актуальность расширения ассор­
тимента и объёмов производства 
продуктов здорового питания, 
в  том числе функциональных 	

с заданным составом эссенциаль­
ных нутриентов и улучшенными 
экологическими характеристика­
ми. При этом следует учитывать, 
что в сложившихся экологических 
условиях в рационе питания не­
обходимо присутствие детоксика­
ционных и адаптогенных соедине­
ний. 

Пектины – фитоадаптогены 
и иммуномодуляторы
Специалистами установлено, 

что адаптогенными свойствами 
обладают лимонник китайский, 
рябина обыкновенная, боярыш­
ник, шиповник, мята, чабрец 
и некоторые другие растения – так 
называемые фитоадаптогены, ши­
роко применяемые для повыше­
ния физических сил и умственной 
деятельности. Фитоадаптогены 
снижают последствия эмоцио­
нального стресса и тяжесть пора­
жения от ионизирующего излуче­
ния, повышают сопротивляемость 
организма ослабленных больных 
при комплексном лечении [3]. 

Для усиления адаптогенного 
эффекта актуальным является 
внесение в состав продуктов пи­
тания соединений, имеющих про­
лонгирующие свойства, напри­
мер пектинов. Пектины обладают 
рядом и других физиологически 
важных свойств: являются эф­
фективными детоксикантами по 
отношению к ТМ [13], снижают 
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уровень холестерина и глюкозы 
в  крови (в соответствии с регла­
ментом EU432/2012 рекоменду­
ется употреблять по 4 и 10 г/сутки 
соответственно) [15]. Кроме того, 
пектиновые вещества обладают 
антибактериальными свойствами 
и обеспечивают микробиологи­
ческую безопасность продуктов 
при увеличении гарантийного 
срока хранения. В медицинской 
практике могут использоваться и 
в хирургии для лечения ран и ожо­
гов [12]. Установлено также, что 
пектины обладают уникальным 
свойством  – полипотентностыо 
структуры в отношении действия 
на иммунную систему.

Исследования показали, что на­
значение недельного курса приме­
нения пектинов для обработки ран 
(швов) способствует повышению 
количества стерильных ран в два 
раза по отношению к контроль­
ной группе, получавшей стандарт­
ный курс перевязок. При лечении 
больных, инфицированных зо­
лотистым стафилококком, отме­
чается положительная динамика 
в полтора раза выше. 

Пектиновые вещества положи­
тельно влияют на клиническое 
состояние и течение раневого про­
цесса: летальность составила толь­
ко 8,3 % против 21 % в контроль­
ной группе [12].

Пектины способны изменять 
состав микрофлоры ран, ускоряя 
процесс заживления и улучшая 
микробиоценоз кишечника при 
минимизации случаев бактерие­
мии.

Пектинопрофилактику целесо­
образно рекомендовать и в панде­
мический период.

Хотя COVID-19 известен как бо­
лезнь, вызывающая острую респи­
раторную патологию, он может 
привести также к нескольким вне­
лёгочным проявлениям: тромбозу, 
дисфункции миокарда и аритмии, 
острому коронарному синдро­
му, повреждению почек, пробле­

мам с ЖКТ, острому поражению 	
печени, гипергликемии и кетозу, 
неврологическим заболеваниям, 
глазным симптомам и дерматоло­
гическим осложнениям. Учиты­
вая, что ACE2, входной рецептор 
для коронавируса SARS-CoV-2, 
экспрессируется во множествен­
ных внелёгочных тканях, прямое 
повреждение вирусной ткани яв­
ляется вероятным механизмом 
повреждения. Кроме того, сосу­
дистые повреждения и тромбооб­
разование, нарушение регуляции 
иммунных реакций и дезадапта­
ция путей, связанных с ACE2, мо­
гут вносить свой вклад в эти вне­
лёгочные проявления COVID-19. 

Беспрепятственное воспале­
ние может также чрезмерно сти­
мулировать иммунную систему. 
Другим удивительным открыти­
ем была высокая доля пациентов 
с COVID-19 в отделении интен­
сивной терапии с острым пора­
жением почек. Как было установ­
лено, острое повреждение почек 
является частым осложнением 
COVID-19, и его наличие было 
связано со смертностью. Специа­
листы отмечали ряд эндокринных 
проявлений у пациентов, которые 
перенесли COVID-19, но ранее не 
имели эндокринного заболевания. 
Кроме того, известно, что паци­
енты с сахарным диабетом и (или) 
ожирением подвержены риску бо­
лее тяжёлого развития COVID-19. 
В то же время у пациентов, го­
спитализированных с диагнозом 
COVID-19, наблюдается ряд на­
рушений метаболизма глюкозы. 
С учётом этого для поддержания 
стабильного уровня здоровья це­
лесообразно включать в рацион 
питания натуральные природные 
соединения, обладающие имму­
номодулирующими, гипоглике­
мическими и детоксикационными 
свойствами, характерными для 
пектиновых веществ.

Детоксицирующие свойства пек­
тиновых веществ обусловливают	

их применение для лечения ал­
лергических заболеваний. Такой 
терапевтический эффект пектина, 
по мнению учёных, связан с его 
выраженными десенсибилизиру­
ющими свойствами. Пектин, ад­
сорбируя в кишечнике пищевые 
аллергены, ускоряет процесс их 
элиминации. 

Учёными отмечены основные 
преимущества применения пекти­
новых полисахаридов в иммуноте­
рапии [9, 10], обусловленные спо­
собностью этих веществ влиять на 
различные иммунные реакции, 
модулировать иммунную реактив­
ность, а также их абсолютной ток­
сикологической безопасностью.

Пектины не имеют ограниче­
ний по применению и признаны 
в большинстве стран как физиоло­
гически ценный компонент. 

Пектиновые вещества – 
эффективные детоксиканты
Поскольку основным отрица­

тельным фактором воздействия на 
организм современного человека 
является повышение степени за­
грязнения токсичными металла­
ми окружающей среды и пищевой 
продукции, нами был осуществлён 
анализ взаимосвязей между специ­
фичностью эффектов ТМ и риском 
развития различных нозологий с 
учётом основных источников по­
ступления ТМ в почву [7, 14]. 

Очевидно, что, как и любой 
вредный фактор окружающей сре­
ды, ТМ оказывают специфическое 
(на органы-«мишени») и неспеци­
фическое (снижение иммуно­
биологической резистентности 
организма) действие. Проведён 
комплексный анализ состояния 
здоровья населения районов и го­
рода в целом по трём периодам: 	
I – довоенному (2010–2013 гг.), 
II – военному переходному – 	
периоду активных боевых дей­
ствий (2014–2016 гг.), III – во­
енному стабильному (2017–
2019  гг.) в сопоставлении 	
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с периодом начала пандемии 
COVID-19 (2020  г.). Рассчитаны 
коэффициенты ранговой корреля­
ции между максимальной кратно­
стью превышения концентрации 
ТМ в почве и уровнями показате­
лей состояния здоровья жителей 
каждого района (с учётом возраст­
ных и гендерных отличий) [6, 7].

Установлено, что наивысшие 
уровни распространённости, за­
болеваемости и смертности от­
мечались в загрязнённых райо­
нах, причём последствия стресс-
индуцированных состояний, как 
правило, оказывали отягощающее 
влияние на неблагоприятное дей­
ствие ТМ [7]. В отношении ток­
сичных ТМ, имеющих специфич­
ные системы-«мишени», сильные 
достоверные (р < 0,01–0,05) кор­
реляционные связи с уровнями 
показателей здоровья населения 
подтвердили ранее выявленные 
закономерности: между концен­
трацией свинца и кадмия и за­
болеваемостью инфарктом мио­
карда все три периода (соответ­
ственно максимальные r = 0,766 	
и r = 0,795), между содержанием 
тех же ТМ и смертностью от ин­
фаркта миокарда оба военных пе­
риода (r = 0,882 и r = 0,790); между 
содержанием бария и заболевае­
мостью взрослого и детского насе­
ления инфекционными болезнями 	
(r = 0,683), заболеваемостью 	

Рис. 1. Связывание токсичных металлов различными 
сорбентами in vitro: 1 – микрокристаллическая целлюлоза 
(МКЦ); 2 – активированный уголь; 3 – энтеросорбент;  
4 – морская капуста; 5 – альгинат кальция;  
6 – свекловичный пектин

Рис. 2. Массовая концентрация полифенольных соединений 
в исследуемом сырье, мг/100 г: 1 – боярышник; 2 – лимонник 
китайский; 3 – рябина обыкновенная; 4 – шиповник

органов пищеварения у подрост­
ков и др. [7]. Приведённые резуль­
таты исследований подтверждают 
необходимость введения в рацион 
питания соединений, имеющих 
высокую детоксикационную ак­
тивность и организации пектино­
профилактики. 

Известно, что наилучшими ком­
плексообразующими свойствами 
в сравнении с другими сорбентами 
обладают пектиновые вещества 
[13]. Способность к связыванию 
токсичных соединений и радио­
нуклидов в значительной мере 
зависит от их степени этерифика­
ции. Наибольшая комплексообра­
зующая способность характерна 
для свекловичного пектина (сте­
пень этерификации (СЭ) менее 
50 %). У высокоэтерифицирован­
ных пектинов комплексообразу­
ющая способность в 2,5–3 раза 
слабее (20–30 %), особенно при 	
рН 1,5–3. [3]. Сравнительные 
данные о комплексообразующей 
способности приведены на рис. 1. 
Анализ экспериментальных дан­
ных показывает, что наилучшим 
комплексообразователем является 
свекловичный пектин.

На процесс комплексообра­
зования оказывает влияние так­
же состав пищевого продукта, 
например растительные поли­
фенолы. Результаты исследо­
ваний свидетельствуют о том, 

что наибольшее содержание по­
лифенольных веществ  – в ши­
повнике (825,9  мг/100  г), наи­
меньшее  – в плодах боярышника 
(195,3  мг/100г) (рис.  2). При этом 
полифенольные соединения ши­
повника представлены катехина­
ми, лейкоантоцианами, феноло­
кислотами, антоцианами, флаво­
нолами.

Сахарная свёкла как источник 
пектинов с высокими 
детоксикационными свойствами
При выборе приоритетов в оте­

чественном производстве пекти­
нов привлекательной представля­
ется переработка обессахаренной 
свекловичной стружки. 

Особенностями современного 
ассортимента пектинопродуктов 
является возможность практи­
ческого применения не только 
очищенного порошкообразного 
пектина как самостоятельного 
продукта или компонента пище­
вых изделий, но и максимальное 
использование всего спектра бал­
ластных веществ клеточной стен­
ки свекловичного жома как пекти­
носодержащей композиции. 

Примерный состав полисахари­
дов свекловичных пищевых во­
локон с учётом разных условий 
возделывания и сортовых осо­
бенностей культуры следующий: 
пектиновые вещества – 20–25 %, 
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Рис. 3. Влияние длительности термической обработки 
острым паром неизмельчённого свекловичного жома  
на сорбционную способность по свинцу

гемицеллюлоза – 30–35 %, цел­
люлоза 30–35 %, лигнин – 5–10 % 
от массы волокон [8]. Как видно 
из представленных данных, поли­
сахаридный состав свекловичной 
ткани богат: помимо пектиновых 
веществ сорбционными свойства­
ми обладают все представленные 
компоненты, а по своей химиче­
ской природе они могут проявлять 
активность в разных отделах же­
лудочно-кишечного тракта. Од­
нако свекловичный жом обладает 
и отрицательными характеристи­
ками: наличием специфического 
свекловичного запаха и вкуса, что 
требует такого технологического 
приёма, как дезодорация, для по­
вышения органолептических по­
казателей.

Ввиду сезонности производства 
и свойств свежего прессованного 
жома, не позволяющих хранить 
его без специальных методов об­
работки, бóльшая часть продук­
та подвергается сушке. Сушёный 
жом выпускается в насыпной 
и  гранулированной формах. Тем 
не менее до 10 % объёма переходит 
в разряд отходов производства, на­
нося экологический ущерб приле­
гающей территории [8].

В процессе сушки может проте­
кать термический гидролиз про­
топектина (начиная от 80 оС). При 
этом не только образуются водо­
растворимые вещества, среди ко­

Рис. 4. Влияние длительности термической обработки 
острым паром измельчённого свекловичного жома  
на сорбционную способность по свинцу

торых присутствует пектин, но и 
разрушается растворимый пектин, 
который находился в жоме на мо­
мент начала сушки. Пониженные 
температуры сушки минимизи­
руют эти отрицательные побоч­
ные эффекты. К отрицательным 
последствиям сушки дымовыми 
газами можно отнести процессы 
карамелизации сахаров и мела­
ноидинообразования, на что ука­
зывает изменяющаяся цветность. 
Изменение цветности при суш­
ке дымовыми газами затрудняет 
дальнейшее получение пектино­
продуктов для производства про­
дуктов питания и не только из-за 
повышенной цветности, но и из-
за загрязнённости сушёного жома 
продуктами, содержащимися 
в дымовых газах.

Как подтверждение влияния 
технологических операций на 
сорбционную способность свек­
ловичного жома (измельчённого 
до 4–6 мм и неизмельчённого) на 
стадии термической обработки 
острым паром (от 30 до 120 мин.) 
с целью дезодорации при после­
дующей водной экстракции (про­
должительностью от 15 до 60 мин.) 
продуктов распада, включая водо­
растворимый пектин, представле­
ны графики на рис. 3 и 4.

Как видно на рис. 3, при увели­
чении продолжительности терми­
ческой обработки сорбционная 

способность дезодорированного 
свекловичного жома – полупро­
дукта пищевых волокон растёт: 
с  42,30 до 46,20 мг Pb2+/г (при 
продолжительности экстракции 
15  мин.). Стоит отметить, что 
в  случае увеличения продолжи­
тельности экстракции от 15 до 
60  мин. этот показатель снижает­
ся с 47,03 до 46,20  мг Pb2+/г (при 
продолжительности термической 
обработке 120 мин.) для неизмель­
чённого жома.

Для измельчённого жома 
(см.  рис. 4) тенденция сохраняет­
ся, однако динамика изменений 
несколько отличается. Ввиду того 
что частицы жома более равномер­
ны по геометрическим размерам, 
прогрев паром идёт интенсивнее 
и гидролиз водорастворимых ве­
ществ происходит быстрее. Так, 
при термической обработке из­
мельчённого свекловичного жома 
с 0 до 120 мин. сорбционная спо­
собность увеличивается с 42,30 до 
48,99 мг Pb2+/г (при продолжи­
тельности экстракции 15 мин.) 
и  при увеличении продолжитель­
ности экстракции от 15 до 60 мин. 
этот показатель снижается с 48,99 
до 48,21 мг Pb2+/г (при продолжи­
тельности термической обработке 
120 мин.).

Максимальная динамика нарас­
тания сорбционной способности 
по свинцу наблюдается на участке 



42	 САХАР� № 9 · 202242	 САХАР� № 9 · 2022

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

термической обработки продол­
жительностью от 0 до 30 мин. с по­
следующим снижением этого по­
казателя при продолжительности 
60 мин., что может объясняться 
последующим гидролизом водо­
растворимого пектина до низко­
молекулярных соединений.

Из полученных данных следу­
ет, что при разработке технологии 
продуктов, предназначенных для 
пектинопрофилактики, необхо­
димо учитывать следующий факт: 
наряду с гидролизом протопекти­
на при увеличении продолжитель­
ности как термической обработки, 
так и последующей экстракции 
изменяется состав и свойства ко­
нечного продукта. В таком случае 
важно определить оптимум про­
должительности термической об­
работки и последующей экстрак­
ции продуктов распада ароматиче­
ских веществ.

Получение пищевых волокон 
с  высокими органолептическими 
показателями позволяет вводить их 
в состав рецептур функциональных 
продуктов: сокосодержащих и кис­
ломолочных напитков, творожных 
сырков, колбас и  мясных полуфа­
брикатов, мучных кондитерских 	
и кондитерских изделий.

Организация 
пектинопрофилактики
Учитывая перечисленные выше 

свойства пектинов, обусловлива­
ющие возможность организации 
пектинопрофилактики населения 
России, снижение профзаболева­
ний при вредных условиях труда 
можно достичь введением в ор­
ганизм человека повышенного 
количества пектина и пектиносо­
держащих продуктов [5, 11]. Сни­
жение негативного влияния ток­
сичных соединений на организм 
работников целесообразно про­
водить путём включения в их по­
вседневный рацион обогащённых 
пектином продуктов в начале тру­
довой деятельности (каждое утро). 

Однако организация пектино­
профилактики крайне затруднена. 
По данным Агентства промыш­
ленной информации, в настоящее 
время в России нет собственного 
производства пектина, в то время 
как для этого имеются все необхо­
димые условия: потребность рын­
ка, сырьё в виде свекловичного 
жома, апробированная технология 
в промышленных условиях и кад­
ры для технологического сопрово­
ждения производства.

В настоящее время в нашей 
стране вырабатывается достаточ­
но широкий ассортимент только 
кондитерских изделий (пастила, 
мармелад, зефир), содержащих 
пектин зарубежного производства. 
При этом практически не выпу­
скается продукция каждодневного 
спроса – пектиносодержащие мо­
лочные и хлебобулочные изделия, 
напитки.

Специалистами НИИ биотехно­
логии и сертификации пищевой 
продукции Кубанского государ­
ственного аграрного универси­
тета создана новая технология, 
позволяющая получать пектины 
пищевого и фармацевтического 
назначения, пектиносодержащие 
порошки, пищевые продукты 
и  корма, а также впервые в мире 
выпускать жидкий пектин. Раз­
работанные и запатентованные 
нами пектиносодержащие напит­
ки и продукты питания могут быть 
рекомендованы для лечебно-про­
филактического питания [3, 4]. 

Результаты исследований по­
казали хорошую динамику сква­
шивания и высокое количество 
молочнокислых микроорганизмов 
и бифидобактерий во всех образ­
цах в течение 10 суток хранения. 
Лучшие результаты по количе­
ству бифидобактерий показали 
образцы с добавлением жидко­
го пектина в дозировке 2 %, чуть 
ниже показатели с добавлением 
порошкообразных пектинов в той 
же дозировке. Содержание бифи­

добактерий составляет в пределах 
2,5×109–5,0×1010 КОЕ/г, под­
тверждены бифидогенные свой­
ства разработанных напитков. 
Функциональная направленность 
напитков охарактеризована их 
комплексообразующей способ­
ностью, обеспечивающей свя­
зывание токсичных элементов, 
на примере раствора свинца – 	
10–18 мг Pb2+/10 мл. 

Полученные эксперименталь­
ные данные позволили разрабо­
тать новые виды и технологию 
производства молочных пектино­
содержащих продуктов на основе 
сгущённого молока, пахты и мо­
лочной сыворотки [3]. Хлеб и хле­
бобулочные изделия, содержащие 
пектин, не только имеют высокие 
качественные показатели, долго 
не черствеют, но и обладают сорб­
ционными свойствами [3, 4].

Выводы
Таким образом, способность 

пектинов, особенно низкоэтери­
фицированных, образовывать ма­
лорастворимые соединения с  ио­
нами металлов свидетельствует 
о целесообразности повсеместной 
организации пектинопрофилак­
тики. 

Обогащение пектином и пекти­
нопродуктами рационов населе­
ния промышленных городов и ра­
ботников производств с вредными 
условиями труда – одна из воз­
можностей снизить неблагопри­
ятное воздействие окружающей 
и  производственной среды на ор­
ганизм человека и повысить каче­
ство жизни.

Экономический эффект пекти­
нопрофилактики с применением 
продуктов переработки свекло­
вичного жома для свеклоперера­
батывающих предприятий будет 
состоять в снижении штрафных 
санкций за загрязнение окружаю­
щей среды и получении прибыли 
за счёт расширения ассортимен­
та выпускаемой продукции, а для 
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населения и развития государства 
в  целом – в снижении потерь от 
социально значимых заболеваний, 
выражающихся в днях нетрудо­
способности и ряде других взаи­
мосвязанных показателей.
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Аннотация. Статья посвящена решению актуальной задачи – организации 
пектинопрофилактики на основе свекловичного пектина и свекловичного жома 
в связи с повсеместным ухудшением экологической ситуации.
Для снижения негативного влияния на организм человека окружающей 
и производственной среды экспериментально обоснована необходимость 
включения в рацион питания пектиносодержащих продуктов и напитков. Отмечено, 
что свекловичное сырьё является эффективным комплексообразователем.
Ключевые слова: свекловичный пектин, свекловичные пищевые волокна, 
пектинопрофилактика, степень этерификации, пектиносодержащие продукты.
Summary. The article is devoted to solving an urgent problem – the organization of 
pectin prophylaxis in connection with the widespread deterioration of the environmental 
situation on the basis of beet pectin and beet pulp. In order to reduce the negative impact 
of the environment and the production environment on modern man, the need to include 
pectin-containing food and beverages in the diet has been experimentally substantiated. 
It is noted that beet raw materials are an effective complexing agent.
Keywords: beet pectin, beet fiber, pectin prophylaxis, degree of esterification, pectin-
containing products.
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