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Аннотация 
Пектиновые вещества – органические соединения, высокомолекулярные 
производные углеводов коллоидного характера, являющиеся сложными 
эфирами метилового спирта и полигалактуроновой кислоты. В растениях 
пектиновые вещества содержатся чаще всего в плодах и ягодах в виде 
растворимого пектина, пектиновой кислоты и протопектина. Протопектин и 
растворимый пектин, находясь в подвижном равновесии, оказывают 
влияние на созревание и лежкоспособность плодов. Водные растворы 
пектиновых веществ с сахаром (65…70%) в присутствии органических 
кислот (рН 3,1…3,5) образуют студни. Хорошими желирующими свойствами 
обладают яблочный, цитрусовый, клюквенный, смородиновый пектины, что 
находит применение в перерабатывающей промышленности. Пектины 
оказывают благотворное влияние на организм человека как 
полиэлектролиты, гелеобразователи и эмульгаторы, что используется в 
медицине и фармакологии, при лечении и профилактики болезней сердца, 
сахарного диабета и др. Пектиновые вещества яблок обладают высокими 
желирующими свойствами. Качество яблочного пектина вполне 
удовлетворяет требованиям, предъявляемым на предприятиях пищевых 
производств. В настоящей работе представлена сравнительная оценка  
15 новых сортов яблони, созданных во Всероссийском НИИ селекции 
плодовых культур (ВНИИСПК), 10 сортов РУП «Институт плодоводства» 
НАН Беларуси и 2-х сортов Незалежность и Радогость украинской 
селекции, выращенных в условиях Орловской области, по содержанию 
пектиновых веществ в плодах. Исследования проводились в 2010…2017 
годы в лаборатории биохимической и технологической оценки сортов и 
хранения ФГБНУ ВНИИСПК. Содержание пектиновых вещества определяли 
в спиртонерастворимом остатке карбозольным колориметрическим 
методом с использованием спектрофотометра Spekol. Было установлено, 
что сорта селекции ВНИИСПК накапливают в плодах пектиновых веществ 
больше (10,8±0,3% на сухую массу), чем сорта белорусской и украинской 
селекции (9,4±0,5%), при этом растворимый пектин составил от общего 
количества 55,3% и 44,7% соответственно. Выделены сорта с содержанием 
суммы пектиновых веществ более 11,0%: селекции ФГБНУ  
ВНИИСПК – Августа, Вавиловское, Жилинское, Масловское, Министр 
Киселев, Орловская Есения, Памяти Блынского, Созвездие, селекции РУП 
«Институт Плодоводства» – Дарунак и Поспех.  
 
Ключевые слова: яблоня, сорт, пектин, протопектин; сумма пектиновых 
веществ  
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Abstract 
Pectins are organic compounds, high-molecular derivatives of colloidal 
carbohydrates, which are esters of methyl alcohol and polygalacturonic acid. In 
plants, pectin substances are most often found in fruits and berries in the form of 
soluble pectin, pectin acid and protopectin. Protopectin and soluble pectin, being 
in a mobile equilibrium, have an effect on the maturation and keeping quality of 
the fruit. Aqueous solutions of pectin with sugar (65—70%) in the presence of 
organic acids (pH 3.1—3.5) form jellies. Apple, citrus and currant pectins have 
good gelling properties, which is used in the processing industry. Pectins have a 
beneficial effect on the human body as polyelectrolytes, gelling agents and 
emulsifiers, which is used in medicine and pharmacology, in the treatment and 
prevention of heart disease, diabetes, etc. Pectins of apples have high gelling 
features. The quality of apple pectin fully meets the requirements of food 
production enterprises. In this paper is presented the comparative evaluation of 
the pectin content in fruit of 15 apple cultivars developed at the Russian 
Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK), 10 cultivars of RUE “Fruit-
Growing Institute” of Belorussian NAS and 2 Ukrainian cultivars Nezalezhnost 
and Radogost grown in conditions of the Orel region. The studies were carried 
out in 2010—2017 in the laboratory of biochemical and technological assessment 
of varieties and storage at VNIISPK. The content of pectins was determined in 
the unsoluble in alcohol residue by carbon colorimetric method using 
spectrophotometer Spekol. It was determined that the cultivars of VNIISPK 
breeding accumulate more pectins in fruit (10.8±0.3% per dry mass) than the 
Belorussian cultivars (9.4±0.5%), while the soluble pectin from the total amount 
was 55.3% and 44.7%, respectively. We have allocated the cultivars with content 
of the sum of pectins over 11.0%: Avgusta, Vavilovskoye, Zhilinskoye, 
Maslovskoye, Ministr Kisiliov, Orlovskaya Yesenia, Pamyaty Blynskogo and 
Sozvezdie of VNIISPK breeding and Darunak and Pospekh of RUE “Fruit-
Growing Institute” breeding. 
 
Key words: apple, cultivar, pectin, protopectin, sum of pectins 
 
 

Введение 
Пектины – это органические соединения, полисахариды, являющиеся сложными 

эфирами метилового спирта и полигалактуроновой кислоты. В высших растениях пектины 
состоят из остатков D-галактуроновой кислоты, связанных С-1→С-4-связями, в целом на 
долю данной кислоты приходится от 83 до 90%. В растениях пектиновые вещества 
содержатся чаще всего в плодах и ягодах в виде растворимого пектина, пектиновой 
кислоты и протопектина. Пектины обладают свойствами лиофильного коллоида, 
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переходящего в состояние геля только в присутствии сахара, кислоты или поливалентных 
металлов. Пектины при нагревании растворяются в воде, особенно, осаждаются 
органическими растворителями, в частности спиртами. Основным источником получения 
пищевого пектина и пектин содержащего концентрата является растительное сырьё. 
Выделенный из растений и высушенный пектин представляет собой в зависимости от 
источника получения и степени очистки порошок от белого до серо-коричневого цвета, без 
запахом, слизистый при пробе на язык, разлагающийся при температуре, превышающей 
+100°С (Сапожникова, 1965; Аверьянов, Митрофанов, 2006; Мачнева, Бондаренко, 2016; 
Созаева и др., 2016).  

В выжимках плодов содержится до 80% от исходного количества пектиновых веществ 
плодов. Пектины в больших количествах содержатся в клеточных стенках и межклеточных 
образованиях. Наряду с целлюлозой, гемицеллюлозой пектиновые вещества формируют 
устойчивость растительных организмов к экстремальным условиям среды, засухе или к 
длительному переувлажненному содержанию и др. (Поткина и др, 2016; Мачнева, 
Бондаренко, 2016).  

Водные растворы пектиновых веществ с сахаром (65…70%) в присутствии органических 
кислот (рН 3,1…3,5) образуют студни. Яблочный, цитрусовый, клюквенный, смородиновый 
пектины обладают хорошими желирующими свойствами. Желирующая способность 
пектина является одним из основных его физико-химических свойств. Чем выше 
молекулярный вес пектина, тем лучше он желирует. Эти функциональные свойства 
пектина (загуститель, студнеобразователь, стабилизатор) находят широкое применение в 
пищевой промышленности при приготовлении желейных продуктов. Он участвует в 
ароматообразовании и способствует сохранению в желе натурального цвета и аромата 
(Птичкина, 2000; Авилова и др., 2014; Мясищева, Макаркина, 2017). 

Как полиэлектролиты, гелеобразователи и эмульгаторы пектины благоприятно влияют 
на организм человека. Отрицательное воздействие на рост и размножение 
микроорганизмов позволило использовать их для лечения некоторых инфекционных 
желудочно-кишечных заболеваний. Эффективность в коррекции липидного 
(холестеринового) и углеводного обмена пектинов сказывается при лечении и 
профилактике ишемической болезни сердца, сахарного диабета и ожирения. Пектиновые 
вещества обладают способностью препятствовать всасыванию в организм токсичных 
веществ, в том числе тяжелых металлов и радионуклидов (Мещерякова, 1988; Новикова и 
др., 2009; Мачнева, Бондаренко, 2016; Ширяева, 20017). 

Содержание пектиновых веществ является одним из характерных признаков каждого 
вида растений. В плодах яблони содержание пектиновых веществ находится в пределах 
0,3…2,4% (на сырую массу) (Сапожникова, 1965; Сперанский, 1967; Ширко, Ярошевич, 
1991; Дадашев и др., 2000). В зрелых плодах яблони преобладает растворимый пектин (60-
70% от общего количества пектиновых веществ (Сапожникова, 1965; Кретович, 1986; 
Дадашев и др., 2000; Павел, Макаркина, 2007; Новикова, 2009). 

Пектиновые вещества яблок обладают высокими желирующими свойствами. Качество 
яблочного пектина вполне удовлетворяет требованиям, предъявляемым на предприятиях 
пищевых производств. Яблочный пектин характеризуется малым содержанием ацетильных 
групп, высокой степенью метоксилирования (70…80%), обладает достаточно высокой 
молекулярной массой (70000…80000). В то же время качество пектина, получаемого из 
яблок, во многом зависит от качества исходного сырья (Дадашев и др., 2000; Стальная, 
2015). 

В яблоках различных сортов, выращенных в Орловской области, количество 
пектиновых веществ варьирует в пределах 6,0…16,7% на сухую массу (Седова, 1981; 
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Павел, Макаркина, 2007; Макаркина и др., 2010; Павел, Макаркина , 2018). 
Цель настоящей работы заключалась в изучении новых сортов яблони, созданных во 

Всероссийском НИИ селекции плодовых культур (ВНИИСПК), и сортов селекции других 
научно-исследовательских учреждений, выращенных в условиях Орловской области, по 
содержанию пектиновых веществ в плодах и их сравнительной оценке. 

 
Материалы и методика исследований 
Объектами исследований являлись 15 сортов яблони селекции ВНИИСПК (г. Орел), 

созданных под руководством академика РАН Е.Н. Седова и 12 сортов белорусской и 
украинской селекции, выращенных в садах ВНИИСПК. Исследования проводились в 
2010…2017 годы в лаборатории биохимической и технологической оценки сортов и 
хранения ФГБНУ ВНИИСПК. 

Содержание пектиновых вещества определяли в спиртонерастворимом остатке 
карбозольным колориметрическим методом, основанном на специфическом фиолетовом 
окрашивании галактуроновой кислоты с карбозолом в серной кислоте, с использованием 
спектрофотометра Spekol (Седова, Леонченко, Астахов, 1999). 

Статистическую обработку данных выполняли с помощью программы Microsoft Excel. 
 
Результаты исследований и их обсуждение 
В процессе исследований определяли в плодах яблони содержание растворимого 

пектина, протопектина и их сумму. 
Среднее содержание суммы пектиновых веществ в плодах по группе сортов селекции 

ВНИИСПК составило 10,8±0,3% (таблица 1), по группе белорусских и украинских  
сортов – 9,4±0,5% (таблица 2), с размахом варьирования от 7,8% (Подарок учителю)  
до 13,0% (Памяти Блынского) у орловских сортов и от 6,3% (Радогость) до 11,9% (Дарунак) 
у коллекционных сортов. Сортовая изменчивость у орловских сортов была ниже, чем у 
белорусских и украинских, коэффициенты вариации – 12,9 и 18,9% соответственно. При 
этом растворимый пектин составил от общего количества 55,3% и 44,7% соответственно. 
 
Таблица 1 – Пектиновые вещества в плодах яблони селекции ВНИИСПК (2010…2017 гг.) 

Название сорта 
Содержание пектиновых веществ, % на сухую массу 

Растворимый пектин Протопектин Сумма 

Августа 7,2 4,2 11,4 
Вавиловское 6,7 4,9 11,6 
Восторг 7,7 3,0 10,7 
Гирлянда 6,5 3,2 9,7 
Жилинское 6,7 6,0 12,7 
Звезда эфира 6,9 3,7 10,6 
Масловское 5,5 5,6 11,1 
Министр Киселев 4,8 6,3 11,1 
Орловская Есения 6,3 5,0 11,3 
Памяти Блынского 7,6 5,4 13,0 
Подарок учителю 4,2 3,6 7,8 
Поэзия 4,6 4,8 9,4 
Приокское 5,1 3,7 8,8 
Созвездие 7,9 3,8 11,7 
Спасское 6,4 4,3 10,8 

Среднее, x ±m 6,3±0,3 4,5±0,3 10,8±0,4 

Минимальное 4,2 3,0 7,8 
Максимальное 7,9 6,3 13,0 
Коэффициент вариации, V, % 18,7 22,7 12,9 
НСР0,05 0,99 0,86 1,09 
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Сумма пектиновых веществ в плодах выше среднего значения (более 10,8%) отмечена 
у сортов селекции ВНИИСПК Августа, Вавиловское, Жилинское, Масловское, Министр 
Киселев, Орловская Есения, Памяти Блынского, Созвездие. Такого предела в группе 
сортов селекции РУП «Институт Плодоводства» достигли только два сорта Дарунак и 
Поспех. Выше среднего значения по изучаемой группе (более 9,4%) сумма пектиновых 
веществ была у сортов Алеся, Белорусское сладкое, Дарунак, Коваленковское, Надзёйны, 
Память Коваленко, Поспех, Сябрина. 

 
Таблица 2 – Пектиновые вещества в плодах яблони белорусской и украинской селекции 
(2010…2017 гг.) 

Сорт 
Содержание пектиновых веществ, % на сухую массу 

Растворимый пектин Протопектин Сумма 

Алеся 6,2 3,6 9,8 
Белорусское сладкое 4,9 5,3 10,2 
Дарунак 4,8 7,1 11,9 
Имант 2,9 5,9 8,8 
Коваленковское 4,4 6 10,4 
Надзейны 4,2 6 10,2 
Незалежность 2,6 4,7 7,3 
Память Коваленко 5,1 5,1 10,2 
Поспех 6,5 5 11,5 
Радогость 2,9 3,4 6,3 
Сябрина 3,7 5,8 9,5 
Цыганочка 1,7 5,1 6,8 
Среднее 4,2±0,4 5,2±0,3 9,4±0,5 
Минимальное 1,7 3,4 6,3 
Максимальное 6,5 7,1 11,9 
Коэффициент вариации, V,% 35,1 36,7 19,3 
НСР0,05 1,31 1,90 1,66 

 
Среднее содержание растворимого пектина в плодах у орловских сортов составило 

6,3±0,3%, с изменчивостью по сортам от 4,2% (Подарок учителю) до 7,9% (Созвездие) и 
средним коэффициентом вариации, равным 18,7% (таблица 1). У большей части сортов 
при этом растворимый пектин преобладал над протопектином. Примерно равное 
количество растворимого пектина и протопектина отмечено у сортов Масловское, Поэзия, 
меньше растворимого пектина по сравнению с протопектином имел сорт Министр Киселев. 
Среднее содержание протопектина составило 4,5±0,3%, с варьированием от 3,0% 
(Восторг) до 6,3% (Министр Киселев) и коэффициентом вариации 22,7%. 

Среднее содержание растворимого пектина у коллекционных сортов было ниже, чем у 
орловских – 4,2±0,4%, минимальное – 1,7% (Цыганочка), максимальное – 6,5% (Поспех), 
при этом содержание протопектина, наоборот, выше – 5,8±0,3%. В отличие от орловских 
сортов у белорусских и укпаинских отмечено преобладание протопектина в плодах над 
растворимым пектином. Лишь у сортов Алеся и Поспех растворимого пектина было 
больше, а у сорта Память Коваленко эти две части были равны.  

При объединении двух групп изучаемых сортов, различной селекции, но выращенных в 
одинаковых условиях, были выделены сорта с повышенным содержанием пектиновых 
веществ (более 11,0%) Министр Киселев, Масловское, Орловская Есения, Августа, Поспех, 
Вавиловское, Созвездие, Дарунак, Жилинское, Памяти Блынского (рисунок). 
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Рисунок 1 – Сумма пектиновых веществ в плодах яблони (% на сухую массу) 

 
Выводы 
В результате изучения сортов яблони селекции ВНИИСПК (г. Орел) и сортов белоруской 

и украинской селекции РУП по накоплению пектиновых веществ в плодах, при 
выращивании в одинаковых условиях было установлено, что сорта орловской селекции 
превосходят колекционные. 

Из пятнадцати изученных сортов селекции ВНИИСПК высоким содержанием 
пектиновых веществ в плодах (более 11,0%) выделились 8 сортов: Августа, Вавиловское, 
Жилинское, Масловское, Министр Киселев, Орловская Есения, Памяти Блынского, 
Созвездие, из 10-ти сортов селекции РУП «Институт плодоводства» лишь 2 – Дарунак и 
Поспех. 
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