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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ПЕКТИНОВ 

В ТЕХНОЛОГИЯХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ6 
 

Цель исследования – систематизация данных в области применения пектинов в технологиях 
хлебобулочных, молочных и мясных продуктов с учетом их структурно-функциональных харак-
теристик. Задачи: проанализировать влияние пектинов и пектинсодержащих добавок на потре-
бительские свойства хлебобулочных продуктов; рассмотреть возможности использования 
пектинов в технологиях функциональных молочных продуктов и систем доставки биоактивных 
веществ;  обобщить данные о влиянии различных факторов на эмульгирующую способность 
пектинов; оценить эффективность применения пектинов в технологиях мясных продуктов для 
улучшения текстуры, повышения выхода и обогащения мясных продуктов. Пектины – природ-
ные полисахариды растительного происхождения, обладающие комплексом технологических и 
функциональных свойств, включающих влагосвязывание, эмульгирование, студнеобразование и 
комплесообразование (способность связывать тяжелые металлы), что обусловлено их струк-
турой (гомогалактуронан, рамногалактуронан-I/II), степенью этерификации (метоксилирова-
ния), ацетилирования и содержанием белковых компонентов. Проанализированы результаты 
экспериментальных исследований российских и зарубежных авторов, посвященных влиянию 
пектинов на технологические параметры и качество продуктов питания. В технологиях хлебо-
булочных продуктов (при дозировке 0,8 % к массе муки) пектины ускоряют брожение, оказывают 
укрепляющее действие на клейковину муки и продлевают срок свежести продуктов на 12–24 ч. В 
технологиях молочных продуктов пектины стабилизируют синбиотические молочные напитки 
и служат матрицей для инкапсуляции биоактивных веществ. В технологиях мясных продуктов 
(в дозировке до 1,5 %) пектины повышают влагосвязывающую способность на 10–16 %, улучша-
ют текстуру продуктов, повышают их выход и потребительские свойства. Наиболее эффек-
тивными эмульгаторами являются пектины из сахарной свеклы и кожуры арбуза, благодаря вы-
сокому содержанию в своем составе белка и ацетильных групп. Сделан вывод о высоком потен-
циале применения пектинов как натуральных, многофункциональных и безопасных пищевых ин-
гредиентов в технологиях продуктов питания, в т. ч. обогащенных. 

Ключевые слова: пектин, эмульгирующие свойства пектина, студнеобразующая способ-
ность пектина, влагосвязывающая способность пектина, пищевые волокна, продукты питания 
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MAIN APPLICATIONS OF PECTINS IN FOOD TECHNOLOGY 
 

The aim of the study is to systematize data on the use of pectins in bakery, dairy and meat product 
technologies, taking into account their structural and functional characteristics. Objectives: to analyze the 
effect of pectins and pectin-containing additives on the consumer properties of bakery products; to consid-
er the possibilities of using pectins in the technologies of functional dairy products and bioactive substance 
delivery systems; to summarize data on the influence of various factors on the emulsifying capacity of 
pectins; to evaluate the effectiveness of using pectins in meat product technologies to improve texture, 
increase yield and enrich meat products. Pectins are natural polysaccharides of plant origin, possessing a 
set of technological and functional properties, including moisture binding, emulsification, gelling and 
complexation (the ability to bind heavy metals), which is due to their structure (homogalacturonan, 
rhamnogalacturonan-I / II), the degree of esterification (methoxylation), acetylation and the content of pro-
tein components. The results of experimental studies by Russian and international authors on the influ-
ence of pectins on the processing parameters and quality of food products are analyzed. In bakery tech-
nology (at a dosage of 0.8 % of flour weight), pectins accelerate fermentation, strengthen flour gluten, and 
extend the shelf life of products by 12–24 hours. In dairy technology, pectins stabilize synbiotic dairy drinks 
and serve as a matrix for the encapsulation of bioactive substances. In meat technology (at a dosage of up 
to 1.5 %), pectins increase water-binding capacity by 10–16 %, improve product texture, enhance yield, 
and enhance consumer properties. The most effective emulsifiers are pectins from sugar beet and water-
melon rind, due to their high protein and acetyl content. A conclusion is made regarding the high potential 
for the use of pectins as natural, multifunctional, and safe food ingredients in food processing, including 
fortified food products. 

Keywords: pectin, emulsifying properties of pectin, gelling capacity of pectin, water-binding capacity of 
pectin, dietary fiber, food products 
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Введение. Пектины – природные высокомо-

лекулярные полисахариды, основу которых со-
ставляют α-1,4-связанная D-галактуроновая ки-
слота, частично этерифицированная метано-
лом, традиционно используемые в пищевой 
промышленности как желирующие, загущающие 
и стабилизирующие агенты. Однако в послед-
ние годы их функциональный потенциал значи-
тельно расширился за счет выявления способ-
ности связывать тяжелые и радиоактивные ме-
таллы, проявлять эмульгирующие, влагосвязы-
вающие и пребиотические свойства, а также 
обогащать продукты растворимыми пищевыми 
волокнами. Пектины являются природными де-
токсикантами, что объясняется их химической 
структурой. Пектины образуют с тяжелыми и 

радиоактивными металлами, попадающими в 
организм человека, нерастворимые комплекс-
ные соединения. Эти особенности делают пек-
тины не просто технологическим вспомогатель-
ным веществом, но и ценным компонентом 
функциональных и профилактических продуктов 
питания. 

Актуальность системного анализа примене-
ния пектинов обусловлена ростом спроса на 
натуральные ингредиенты, отказом от синтети-
ческих эмульгаторов и стремлением к рацио-
нальному использованию вторичных ресурсов 
переработки сельскохозяйственного сырья, та-
ких как яблочные выжимки, кожура арбуза и 
свекловичный жом. Именно поэтому особое 
значение приобретают данные о применении 
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пектинов в технологиях хлебобулочных, молоч-
ных и мясных продуктов, где пектины демонст-
рируют присущие им многофункциональные 
возможности. 

Современные исследования российских и 
зарубежных авторов подтверждают эффектив-
ность использования пектинов в различных пи-
щевых системах. Так, внесение пектинов в хле-
бобулочные продукты в количестве 0,8 % к мас-
се пшеничной муки ускоряет брожение теста, 
оказывает укрепляющее действие на клейкови-
ну муки, увеличивает выход хлеба и продлевает 
срок его свежести на 12–24 ч без ухудшения 
органолептических показателей [1].  

Пищевые добавки на основе яблочного и ты-
квенного порошков, а также пектиновые экс-
тракты из мелкоплодных яблок и активирован-
ные закваски (с яблочным или цитрусовым пек-
тином) дополнительно обогащают хлебобулоч-
ные продукты антиоксидантами и пищевыми 
волокнами.  

В технологиях молочных продуктов пектины 
применятся для стабилизации синбиотических 
напитков на основе сыворотки (0,5–2,5 % к мас-
се продукта), получения сухих кисломолочных 
продуктов с метабиотиками и инкапсуляции йо-
дида калия или L-аргинина в наноструктуриро-
ванной форме.  

В технологиях мясных продуктов пектины (до 
1,5 % к массе продукта) повышают влагосвязы-
вающую способность фарша на 10–16 %, фор-
мируют термостабильные гели (в т. ч. в синер-
гии с альгинатом натрия), улучшают сочность 
фарша и его текстуру, а также обогащают паш-
теты пищевыми волокнами. 

Особое внимание в последнее время уделяет-
ся эмульгирующим свойствам пектинов, которые 
зависят от их структурных характеристик: степени 
этерификации (метоксилирования) и ацетилиро-
вания, содержания белка (1–10 %), длины и раз-
ветвленности рамногалактуронана-I. Наиболее 
эффективными эмульгаторами признаны пекти-
ны из сахарной свеклы и арбузной корки, пре-
восходящие цитрусовые и яблочные аналоги, 
благодаря высокому содержанию гидрофобных 
групп и белковых компонентов. 

Несмотря на обширные эмпирические дан-
ные, отсутствует целостный обзор, объединяю-
щий результаты исследований по применению 
пектинов именно в указанных трех секторах пи-
щевой промышленности с учетом структурно-

функциональных взаимосвязей и технологиче-
ских особенностей. 

Цель исследования – систематизация со-
временных научных данных в области приме-
нения пектинов в технологиях продуктов пита-
ния на основании факторов, определяющих их 
эмульгирующие, студнеобразующие и влагосвя-
зывающие свойства. 

Задачи: проанализировать влияние пекти-
нов и пектинсодержащих добавок на потреби-
тельские свойства хлебобулочных продуктов;  
рассмотреть возможности использования пек-
тинов в технологиях функциональных молочных 
продуктов и систем доставки биоактивных ве-
ществ; обобщить данные о влиянии различных 
факторов на эмульгирующую способность пек-
тинов; оценить эффективность применения пек-
тинов в технологиях мясных продуктов для 
улучшения текстуры, повышения выхода и обо-
гащения мясных продуктов. 

Проведенный анализ позволяет обосновать 
высокий технологический и нутрициологический 
потенциал пектинов как многофункциональных, 
безопасных и экономически выгодных пищевых 
ингредиентов в производстве продуктов питания. 

Современное развитие хлебопекарной про-
мышленности ориентировано на разработку 
технологий, направленных не только на улуч-
шение органолептических и структурно-
механических характеристик готовой продукции, 
но и на ее функциональное обогащение.  

Одним из ключевых направлений является 
введение в рецептуру пищевых волокон, в пер-
вую очередь пектиновых веществ, обладающих 
широким спектром биологически активных 
свойств. К их числу относятся детоксика-
ционные и радиопротекторные свойства, а так-
же способность оказывать иммуномодулирую-
щее, антиоксидантное, антисклеротическое и 
антибактериальное действие [2–4].  

В технологиях хлебобулочных продуктов 
особую роль играют физико-химические харак-
теристики пектинов – способность к набуханию, 
формированию вязких растворов и термообра-
тимых гелей, а также повышению водопоглоти-
тельной способности муки. Благодаря этим 
свойствам пектины способствуют формирова-
нию более эластичного, пористого и устойчиво-
го к черствению мякиша [5]. 

Кроме того, внесение пектинов в тесто ока-
зывает влияние на течение биохимических, 
коллоидных и микробиологических процессов, 



Пищевые технологии 
 
 

327 

 

включая активность ферментов, развитие за-
квасочной микрофлоры и структуру клейковин-
ного каркаса [6]. 

В контексте производства продуктов функ-
ционального и диетического профилактического 
назначения пектины находят все более широкое 
применение, благодаря их способности связы-
вать и выводить из организма тяжелые и ра-
диоактивные металлы, а также эндогенные и 
экзогенные токсины за счет образования нерас-
творимых комплексов. В хлебопекарной про-
мышленности они также выступают в роли эф-
фективных улучшителей хлебопекарных 
свойств муки, особенно при использовании сы-
рья пониженного качества. 

Необходимо отметить, что Всемирная орга-
низация здравоохранения (ВОЗ) классифици-
рует пектины как вещества, не представляющие 
токсикологической опасности для человека. Их 
терапевтический потенциал подтвержден при 
комплексном лечении ряда патологий, включая 
острые отравления, лучевую болезнь, заболе-
вания желудочно-кишечного тракта, сахарный 
диабет, гемофилию, язвенные поражения сли-
зистой оболочки желудка и воспалительные за-
болевания суставов такие, как полиартрит. 

В работе исследователей Волгоградского 
ГАУ изучено использование яблочного пектина 
в качестве биологически активной добавки при 
производстве хлеба из пшеничной муки. Иссле-
дования проводились методом пробных лабо-
раторных выпечек. На основании проведенных 
исследований установлено, что добавление 
пектина способствует повышению начальной 
кислотности теста и активизации процесса бро-
жения. Отмечено, что продукты, содержащие 
пектин, сохраняют свежесть на 12–24 ч дольше 
по сравнению с контрольными образцами без 
его добавления. Введение пектина укрепляет 
клейковинный каркас пшеничного теста, способст-
вует увеличению выхода готового хлеба и про-
длевает срок его свежести при сохранении высо-
ких органолептических характеристик. Оптималь-
ным количеством вносимого пектина является 0,8 
% к массе муки. Благодаря включению яблочного 
пектина в рецептуру хлеб приобретает дополни-
тельные функциональные свойства и может рас-
сматриваться как продукт, обогащенный биологи-
чески активными веществами [7]. 

В работе Кубанских исследователей приве-
дены результаты исследований состава макро-
нутриентов пищевых добавок «Порошок яблоч-

ный» и «Порошок тыквенный», полученных из 
вторичных продуктов переработки яблок и тык-
вы с использованием инновационных техноло-
гий, обеспечивающих их высокую антиокси-
дантную активность [8]. Установлено, что вве-
дение данных пектинсодержащих добавок в 
пшеничную муку способствует росту ее антиок-
сидантной активности и улучшению технологи-
ческих показателей – реологических свойств 
теста по сравнению с контрольным образцом, 
что позволяет разрабатывать обогащенные 
хлебобулочные продукты с повышенной анти-
оксидантной активностью и улучшенными тех-
нологическими характеристиками. 

Исследователями из Красноярского ГАУ раз-
работана рецептура хлеба с внесением пекти-
нового экстракта из мелкоплодных яблок [9]. 
Такой хлеб можно рекомендовать для профи-
лактического питания, так как вводимый с экс-
трактом из яблок пектин оказывает терапевти-
ческий эффект на организм человека. 

Проведенные исследования показали, что 
добавление пектина в тесто оказывает ком-
плексное влияние на биохимические, коллоид-
ные и микробиологические процессы его фор-
мирования. В частности наблюдается повыше-
ние начальной кислотности и снижение значе-
ния pH, что способствует активизации процесса 
брожения теста. Одновременно с этим отме-
чается укрепление клейковинного каркаса, что 
положительно отражается на структуре и каче-
стве готового теста. 

В исследовании Майкопского государствен-
ного технологического университета изучено 
влияние пектиновых веществ на активизацию 
производственных заквасок (ржаной и хмеле-
вой), применяемых в технологии ржано-
пшеничного хлеба «Дарницкий» [10]. Экспери-
ментально доказано, что введение яблочного и 
цитрусового пектинов в количестве 5 % способ-
ствует значительному повышению активности 
обеих заквасок. 

В другой работе того же коллектива иссле-
дователей рассмотрено использование сока 
столовой свеклы при производстве хлеба из 
пшеничной муки 1-го сорта [2]. Установлено, что 
добавление пектинсодержащего сока улучшает 
подъемную силу дрожжей и технологические 
характеристики теста, а также повышает пище-
вую ценность хлеба за счет его обогащения β-
каротином, калием и железом. 
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На основании систематизированного анали-
за приведенных научных данных можно обосно-
ванно констатировать тот факт, что использова-
ние пектинов в рецептурах хлебобулочных про-
дуктов представляет значительный технологи-
ческий и функциональный интерес. Их приме-
нение будет способствовать эффективному 
удержанию влаги в процессе хранения, что по-
зволит дольше сохранять свежесть хлеба, а 
также формированию более эластичной и вы-
раженной пористой структуры хлеба, улучшая 
его потребительские свойства [11]. 

Сохранение здоровья и повышение продол-
жительности активной жизни населения яв-
ляются стратегическими приоритетами государ-
ственной политики Российской Федерации. Од-
ним из ключевых факторов, определяющих со-
стояние здоровья, является полноценное и сба-
лансированное питание. В условиях ухудшения 
окружающей экологической обстановки возрас-
тает роль продуктов функционального назначе-
ния, в частности обладающих бифидогенным 
потенциалом. 

Под бифидогенным потенциалом понимают 
способность пищевых продуктов стимулировать 
рост и активность полезной микрофлоры ки-
шечника за счет комбинированного действия 
пробиотических и пребиотических компонентов. 
Пробиотики – это живые микроорганизмы, пре-
имущественно представители родов Lactoba-
cillus и Bifidobacterium, являющиеся естествен-
ными компонентами нормальной микрофлоры 
человека и играющие важную роль в поддержа-
нии его здоровья. Для стимуляции их роста и 
метаболической активности в рацион включают 
пребиотики – неперевариваемые водораство-
римые пищевые волокна (моно-, олиго- и поли-
сахариды), которые служат субстратом для по-
лезной микрофлоры кишечника. 

Среди природных пребиотиков особое место 
занимают пектины – высокомолекулярные по-
лисахариды, состоящие преимущественно из 
остатков D-галактуроновой кислоты. Они не 
только способствуют росту представителей ро-
дов Lactobacillus и Bifidobacterium, но и обла-
дают выраженными детоксикационными свой-
ствами: связывают и выводят из организма тя-
желые металлы, радионуклиды и другие ток-
сичные вещества. Регулярное употребление 
пектинов способствует нормализации обмена 
веществ, улучшению деятельности пищевари-
тельной системы и снижению уровня глюкозы и 

холестерина в крови. Поэтому разработка и 
внедрение пектинсодержащих продуктов пита-
ния представляет собой актуальное направле-
ние профилактической диетологии и функцио-
нального питания. 

Негативное воздействие экологических фак-
торов, таких как ионизирующее излучение, пес-
тициды, тяжелые металлы, нитраты и диокси-
ны, не только вызывает острые и хронические 
интоксикации, но и приводит к снижению имму-
нологической реактивности и развитию вторич-
ного иммунодефицита. В этих условиях особую 
значимость приобретает применение натураль-
ных детоксикантов, способных связывать и 
элиминировать ксенобиотики. Пектины, попадая 
в желудочно-кишечный тракт, образуют гидра-
тированные гели, которые при набухании ад-
сорбируют токсичные вещества и способствуют 
их выведению из организма. Помимо детокси-
кационного эффекта, пектины оказывают поло-
жительное влияние на регенерацию слизистых 
оболочек дыхательных и пищеварительных пу-
тей, повышают устойчивость к аллергическим 
реакциям, улучшают внутриклеточное дыхание 
и метаболизм тканей. 

Таким образом, пектины могут быть отнесе-
ны к ключевым компонентам диетического про-
филактического питания. 

В настоящее время наблюдается устойчивый 
рост интереса потребителей к фруктово-
овощным напиткам как к природным источникам 
витаминов (в частности витамина С, β-каротина, 
фолиевой кислоты) и минеральных веществ. 
Однако, несмотря на расширение ассортимента 
таких продуктов, сохраняется актуальность соз-
дания новых сокосодержащих напитков с повы-
шенной пищевой ценностью, направленных на 
коррекцию микронутриентной недостаточности в 
рационе населения. Перспективным направлени-
ем также является разработка фруктово-овощных 
десертов с применением природных студнеобра-
зующих компонентов, прежде всего пектинов, ко-
торые способствуют формированию стабильной 
структуры продуктов и обеспечивают постепенное 
высвобождение биологически активных веществ, 
повышая их усвояемость и физиологическую эф-
фективность [12]. 

В настоящее время способам производства 
кисломолочных продуктов из молочной или тво-
рожной сыворотки с использованием пектинов 
уделяется большое внимание. Как правило, за-
патентованные способы производства напитков 
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из молочной сыворотки включают ее пастериза-
цию, охлаждение до температуры заквашива-
ния, внесение комбинированной бактериальной 
закваски, добавление пектинов в сквашенный 
продукт в количестве от 0,5 до 2,5 % к массе 
продукта, перемешивание, расфасовку и охла-
ждение, что обеспечивает получение продукта 
синбиотического назначения [13–17]. 

Исследователями из ФГБНУ ВО Вологодской 
ГМХА разработан способ получения сухого ки-
сломолочного продукта на основе сухого про-
биотически активного биопрепарата. При этом 
молочный продукт смешивают со стабилизато-
ром в количестве 0,1–3,0 % к массе продукта, 
состоящим из рисовой муки, микроцеллюлозы, 
пектина или их комбинаций, и подвергают суб-
лимационной сушке, затем заквашивают про-
биотически активным препаратом и получают 
продукт, содержащий метабиотики, которые об-
ладают профилактическим действием [18]. 

Запатентованы также способы получения ке-
фира с наноструктурированной добавкой иодида 
калия [19] или наноструктурированной добавкой  
L-аргинина [20], включающие иодид калия или  
L-аргинин в высоко- или низкоэтерифицирован-
ном яблочном или цитрусовом пектинах. 

Анализ патентных и научно-технических ис-
точников свидетельствует, что в рационе насе-
ления Российской Федерации наблюдается де-
фицит пищевых волокон, витаминов и мине-
ральных веществ. Этот дисбаланс способствует 
росту числа заболеваний алиментарного харак-
тера. Кроме того, ухудшение экологической си-
туации снижает устойчивость организма к 
внешним стрессовым факторам и нарушает 
микробиологическое равновесие кишечника. 
Указанные тенденции подчеркивают необходи-
мость расширения ассортимента и увеличения 
производства продуктов функционального на-
значения. В технологиях таких продуктов целе-
сообразно применять пребиотики, пробиотики, 
растворимые пищевые волокна, а также нату-
ральное растительное сырье и молочную сыво-
ротку [21,22]. 

По результатам исследования рынка, наи-
большие перспективы имеют сокосодержащие и 
сывороточные напитки, обогащенные пектина-
ми, а также структурированные продукты – на-
пример фруктово-овощные желейные десерты, 
сочетающие высокую пищевую и биологическую 
ценность, оптимальные технологические харак-

теристики и выраженные органолептические 
преимущества [23, 24]. 

В настоящее время в технологиях продуктов 
питания наблюдается устойчивый тренд на за-
мену синтетических эмульгаторов натуральны-
ми аналогами, среди которых особое место за-
нимают пектины [25].  

Учитывая это, проведен анализ научных ис-
следований, рассматривающих эмульгирующие 
свойства пектинов и их практическое примене-
ние в технологиях продуктов питания [26, 27]. 

Пектины представляют собой гетерогенную 
группу сложных полисахаридов, основу которых 
составляет α-1,4-связанная D-галактуроновая 
кислота. Молекулярная структура пектинов 
включает несколько основных участков (доме-
нов): гомогалактуронан (HG), рамногалактуро-
нан I (RG-I) и рамногалактуронан II (RG-II) [28]. 
Вариация последовательности этих структурных 
элементов определяет функциональные свой-
ства пектинов, в частности их эмульгирующую 
способность. 

Следует отметить, что в химический состав 
пектинов входят остаточные количества ве-
ществ, формирующих химический состав сырья, 
что также оказывает влияние на эмульгирую-
щую способность пектинов. 

Для успешного применения пектинов в пи-
щевой промышленности в качестве эмульгато-
ров с оптимальными свойствами особое внима-
ние следует уделять выбору сырья для получе-
ния пектинов. Значительное влияние на эмуль-
гирующую способность оказывает содержание в 
пектинах ацетильных групп и белкового компо-
нента. Эти особенности структуры и химическо-
го состава предопределяют эмульгирующие 
свойства за счет баланса сочетания гидрофоб-
ных и гидрофильных участков молекулы. 

Критически важным параметром является 
реакция среды, что позволяет достичь опти-
мальной стабилизации эмульсий, благодаря 
обеспечению требуемой конформации молекул 
пектинов и снижения электростатического от-
талкивания. 

Современные технологические подходы к 
созданию стабильных эмульсионных систем 
предполагают использование комбинированных 
методов гомогенизации, где последовательно 
применяются роторно-статорные системы и об-
работка под высоким давлением. Такой ком-
плексный подход обеспечивает не только эф-
фективное диспергирование, но и формирова-
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ние устойчивой структуры с заданными харак-
теристиками. Особые перспективы открывает 
ферментативная модификация пектинов, по-
зволяющая целенаправленно изменять их мо-
лекулярные параметры для решения конкрет-
ных технологических задач. Дополнительный 
потенциал заключается в создании гибридных 
систем, где пектины комбинируются с другими 
биополимерами, что особенно актуально для 
специализированных применений в пищевой и 
фармацевтической промышленности. 

Исследования Б. Биндерейфа с соавторами 
установили, что боковые арабиновые цепи в 
пектине сахарной свеклы играют решающую 
роль в стабилизации эмульсий [29]. Авторы ус-
тановили прямую корреляцию между содержа-
нием арабинозы и уменьшением размера ка-
пель в эмульсиях. Механизм этого явления объ-
ясняется способностью разветвленных араби-
новых цепей формировать толстый гидратиро-
ванный слой на поверхности капель, обеспечи-
вающий эффективную стерическую стабилиза-
цию. 

Не менее важным структурным параметром 
является степень этерификации и ацетилиро-
вания. Б. Япо и Д. Гнакри установили, что пек-
тин сахарной свеклы с высоким содержанием 
ацетильных групп (10–20 %) и белка (7–10 %) 
имеет значительно лучшие эмульгирующие 
свойства по сравнению с низкоацетилирован-
ными аналогами, а также другими эмульгатора-
ми [30]. Это обусловлено тем, что гидрофобные 
ацетильные группы способствуют адсорбции 
молекул пектина на границе раздела масло-
вода, в то время как гидрофильные карбоксиль-
ные группы обеспечивают стабильность в вод-
ной фазе. Пектин сахарной свеклы способен 
стабилизировать эмульсии при концентрациях в 
7 раз меньших, чем требуется для гуммиараби-
ка – традиционного эталонного эмульгатора. 

В работе бельгийских исследователей изу-
чены эмульгирующие свойства различных мо-
дифицированных яблочных пектинов, богатых 
рамногалактуронаном-I (RG-I) [31]. Образцы с 
умеренной длиной боковых цепей (характери-
зуется соотношением молекулярной массы 
арабиногалактанов к молекулярной массе рам-
нозы, составляющим от 2 до 3 ед.) имели луч-
шую стабильность эмульсий по сравнению с 
сильно разветвленными или линейными струк-
турами. Это связано с оптимальным балансом 

между адсорбционной способностью и жестко-
стью межфазного слоя.  

Исследование фракционированных пектинов 
сахарной свеклы, проведенное Д. Карником и Л. 
Викером, выявило, что фракции с низким со-
держанием белка превосходили богатые белком 
фракции в стабилизации эмульсий при концен-
трации 0,5 % [32]. Это указывает на то, что бел-
ки, хотя и важны для поверхностной активности, 
не являются единственным фактором стабиль-
ности. 

В исследовании К. Алба и Л. Контогиоргоса 
отмечена роль гидрофобных групп (ацетильных, 
ферулоильных) и белков в эмульгирующих 
свойствах пектинов [33]. Показано, что пектины 
сахарной свеклы и бамии, содержащие 5–9 % 
белка, имеют более высокую поверхностную 
активность, в то время как цитрусовые и яблоч-
ные пектины, содержащие 1–3 % белка, были 
менее эффективны. Также отмечено, что опти-
мальная молекулярная масса для эмульгирова-
ния составляет 100–200 кДа, так как более вы-
сокие значения ограничивают доступ гидрофоб-
ных групп, а низкие – ухудшают стерическую 
стабилизацию. Также отмечается, что белки 
могут быть как ковалентно связаны с полисаха-
ридной цепью, так и присутствовать в виде при-
месей, но в любом случае они существенно 
усиливают гидрофобные взаимодействия на 
границе раздела фаз. 

В работе китайских исследователей был по-
лучен модифицированный β-пектин, имеющий 
высокие эмульгирующие свойства за счет соче-
тания в составе белка (4,67 %), феруловой ки-
слоты и ацетильных групп (3,03 %), а также 
умеренной степени этерификации (62,46 %) [34]. 
Комбинация этих показателей обеспечила низ-
кое межфазное натяжение – 14,9 мН/м и высо-
кую упругость межфазного слоя – 61,68 мН/м. 

В статье О.А. Патовой описано влияние 
структурных особенностей пектинов на студне-
образующую способность, а именно содержание 
гомогалактуронана, рамногалактуронана-I и 
рамногалактуронана-II. Установлено, что гомо-
галактуронан – линейный полимер галактуроно-
вой кислоты обеспечивает электростатическую 
стабилизацию, а разветвленный рамногалакту-
ронан-I способствует стерической стабилизации 
за счет нейтральных сахаров [35]. 

Следует отметить, что на эмульгирующую 
способность пектинов оказывают существенное 
влияние значение pH, ионная сила и темпера-
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тура. В работе С. Урункоглу и соавторов прове-
дено исследование зависимости стабильности 
пектиновых эмульсий от кислотности среды [36]. 
Авторы установили, что при pH 2,0–3,5 молеку-
лы пектинов приобретают компактную конфор-
мацию, что способствует их быстрой адсорбции 
на поверхности капель. В то же время, при ней-
тральных значениях pH (6,0–7,0) увеличение 
заряда карбоксильных групп приводит к элек-
тростатическому отталкиванию и ухудшению 
стабилизирующих свойств. Авторы также отме-
чают, что ионный состав среды играет важную 
роль в стабилизации эмульсий [36]. Показано, 

что двухвалентные катионы (Ca²⁺, Mg²⁺) могут 
как улучшать, так и ухудшать стабильность сис-
темы в зависимости от их концентрации. При 
умеренных концентрациях (0,1–0,5 мМ) ионы 
кальция способствуют образованию поперечных 
связей между карбоксильными группами пекти-
нов, укрепляя межфазный слой. Однако избыток 
катионов (более 1 мМ) приводит к флокуляции и 
дестабилизации эмульсии. 

Важность конформации молекулы пектина 
сахарной свеклы в стабилизации эмульсий так-
же отмечается в работе Б. Биндерейфа с соавт. 
[37]. При низком значении pH (около 3,0) ком-
пактная структура пектина сахарной свеклы 
обеспечивает быструю адсорбцию на границе 
раздела фаз, что способствует образованию 
мелких капель. Однако при низком соотношении 
пектина к маслу компактные молекулы менее 
эффективны из-за ограниченного покрытия по-
верхности.  

Температурный фактор оказывает двойст-
венное влияние на пектиновые эмульсии [38]. С 
одной стороны, повышение температуры до 60–
70 °C улучшает растворимость пектинов и спо-
собствует более равномерному распределению 
в водной фазе. С другой стороны, длительное 
воздействие высоких температур может вызы-
вать деградацию полисахаридных цепей, что 
негативно сказывается на стабильности систе-
мы. Поэтому в промышленных процессах реко-
мендуется использовать кратковременные тем-
пературные воздействия с последующим быст-
рым охлаждением. 

Современные технологии приготовления 
эмульсий на основе пектинов включают не-
сколько ключевых этапов. Первоначально про-
водится подготовка водной фазы, которая за-
ключается в растворении пектинов в деионизи-
рованной воде или буферном растворе. Кон-

центрация пектинов обычно составляет 0,5– 
2,0 % к массе или объему продукта, а процесс 
растворения требует продолжительного пере-
мешивания (1–2 ч) при комнатной температуре 
или умеренном нагреве (60–70 °C) [38, 39]. 

На стабильность пектинсодержащих эмуль-
сий важное влияние оказывает также масляная 
фаза. Масляная фаза может включать различ-
ные виды растительных масел (подсолнечное, 
оливковое, соевое), среднецепочечные тригли-
цериды или эфирные масла. Важным аспектом 
является предварительная фильтрация масла 
для удаления возможных примесей и его нагрев 
до температуры водной фазы для предотвра-
щения расслоения при смешивании [40]. 

Процесс эмульгирования обычно осуществ-
ляется в два этапа. Первичное диспергирование 
проводится с использованием роторно-статор-
ных гомогенизаторов (например Ultra-Turrax) 
при скоростях 10 000–24 000 об/мин в течение 
2–5 мин [41, 42]. Затем для достижения опти-
мального распределения капель применяют вы-
сокое давление (30–100 МПа) в гомогенизато-
рах типа Microfluidizer или Nano DeBEE, альтер-
нативой которому является использование 
ультразвуковой обработки (20–30 кГц) в течение 
40–60 с [39–41]. 

Для повышения стабильности эмульсий час-
то применяют комбинированные системы, 
включающие пектины и другие стабилизаторы. 
В работе турецких исследователей показана 
эффективность сочетания низкоэтерифициро-
ванных пектинов с подсолнечным воском и 
мальтодекстрином [43]. Такие композиции обес-
печивают не только хорошую стабильность 
эмульсий, но и контролируемое высвобождение 
функциональных компонентов. 

Пектины, получаемые из разных раститель-
ных источников, существенно различаются по 
своим эмульгирующим свойствам. 

В работе Д. Мендес и соавторов изучены 
эмульгирующие свойства пектина из кожуры 
арбуза в сравнении с коммерческими цитрусо-
выми и яблочными пектинами [42]. Установле-
но, что арбузный пектин превосходит коммерче-
ские цитрусовые и яблочные пектины по эмуль-
гирующей способности, что обусловлено высо-
ким содержанием белка (9,2 %) и наличием 
длинных боковых цепей RG-I. Арбузный пектин 
стабилизирует эмульсии даже при высоком со-
держании масла (до 60 % об/об.), что делает его 
перспективным для практического применения. 
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Следует отметить, что эмульгирующие свой-
ства пектинов могут быть улучшены путем мо-
дификации пектинов. Учитывая это, современ-
ные исследования направлены на разработку 
методов целенаправленной модификации пек-
тинов для улучшения их функциональных 
свойств. 

В работе показано, что обработка пектина са-
харной свеклы пероксидазой хрена приводит к 
увеличению молекулярной массы до 1,86 · 10⁶ Да 
и радиуса инерции до 110,3 нм, что способст-
вует улучшению эмульгирующих свойств пекти-
на [44]. Аналогичный эффект дает фермента-
тивный гидролиз, позволяющий оптимизировать 
длину боковых арабиногалактановых цепей [45]. 
Такие модифицированные пектины обеспечи-
вают значительно лучшую стабильность эмуль-
сий при длительном хранении. 

Другим перспективным направлением яв-
ляется создание микрогелей с применением 
пектина сахарной свеклы. В работе британских 
исследователей показано, что микрогели с при-
менением пектина формируют более плотный и 
эластичный межфазный слой по сравнению с 
природным пектином [39]. «Мягкие» микрогели 
(с содержанием пектина в геле – 2,4 %) обеспе-
чивают меньший начальный размер капель, то-
гда как «твердые» (содержанием пектина в геле 
4 %) придают системе повышенную вязкость и 
упругость, что особенно важно для эмульсий с 
высоким содержанием масла (40 %). 

Перспективным направлением является 
комбинирование пектинов с другими биополи-
мерами. В работе китайских исследователей 
изучены конъюгаты пектина сахарной свеклы с 
сывороточным белком, которые демонстрируют 
улучшенные эмульгирующие свойства и контро-
лируемое высвобождение липидов при пищева-
рении [46]. Аналогичные результаты отмечены в 
работах турецких и российских исследователей 
при сочетании пектинов с мальтодекстрином 
или альгинатами [43, 47]. 

Эмульсии на основе пектинов находят широ-
кое применение в различных секторах пищевой 
промышленности. В технологиях молочных 
продуктов они используются для создания низ-
кокалорийных продуктов, а также стабилизации 
молочных напитков и десертов [47]. Особенно 
перспективны системы, сочетающие пектины с 
сывороточными белками, которые позволяют 
получать продукты с улучшенными текстурными 
характеристиками и повышенной биологической 
ценностью. 

В производстве масложировых продуктов пек-
тиновые эмульсии применяют для частичной за-
мены животных жиров растительными аналогами. 
Исследование ученых из США показало, что пек-
тин сахарной свеклы особенно эффективен для 
стабилизации эмульсий с маслом рисовых отру-
бей, содержащим ценные нутрицевтики [40]. Та-
кие системы сохраняют стабильность в течение 
30 дней хранения при температуре 32 °C. 

Важным направлением является использо-
вание пектиновых эмульсий для инкапсуляции и 
доставки биоактивных соединений. В работе 
турецких исследователей показана возможность 
создания стабильных систем с эфирными мас-
лами [43]. Китайские исследователи отмечают 
эффективность пектиновых носителей для кон-
тролируемого высвобождения липидов в желу-
дочно-кишечном тракте [46]. 

На основании проведенного обзора просле-
живается, что эмульгирующие свойства пекти-
нов определяются особенностями их химиче-
ского состава и молекулярной структуры. Наи-
большее влияние оказывают такие факторы, как 
содержание белка, степень ацетилирования и 
степень этерификации, длина основной цепи и 
разветвленность боковых цепей RG-I. 

Оптимальными показателями для обеспече-
ния стабильных эмульсий являются средняя 
молекулярная масса (100–200 кДа), наличие 
гидрофобных групп (ацетильных, ферулоиль-
ных) и баланс между линейными (HG) и раз-
ветвленными (RG-I) участками (доменами). Кис-
лая реакция среды (pH 3,0–5,0) способствует 
компактной конформации пектинов, улучшая их 
адсорбцию на границе раздела фаз. Наиболь-
шую эффективность демонстрируют пектины 
сахарной свеклы и бамии, тогда как цитрусовые 
и яблочные пектины требуют дополнительной 
модификации или комбинирования с другими 
эмульгаторами. 

Проведенный анализ современных исследо-
ваний позволяет сделать вывод о высоком по-
тенциале пектинов как натуральных эмульгато-
ров. Наиболее перспективными являются пек-
тины сахарной свеклы и кожуры арбуза, кото-
рые сочетают высокие эмульгирующие свойства 
с доступностью сырьевой базы. Эти данные 
имеют большое значение для разработки ста-
бильных эмульсий в пищевой и фармацевтиче-
ской промышленности, где пектины могут слу-
жить натуральной альтернативой синтетическим 
эмульгаторам. 
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Актуальность использования пектинов в тех-
нологиях мясных продуктов обусловлена необхо-
димостью улучшения текстурных характеристик, 
увеличения выхода готовой продукции, а также 
разработки мясных продуктов с пониженной кало-
рийностью и повышенной пищевой ценностью. На 
сегодняшний день пектины применяются преиму-
щественно при производстве эмульгированных 
мясных продуктов (вареные и полукопченые кол-
басы, сосиски, паштеты), где они выполняют сра-
зу несколько функций [48–55]. 

Во-первых, пектины обладают высокой вла-
госвязывающей способностью, что позволяет 
снизить потери влаги в процессе термической 
обработки и хранения, тем самым повышая 
сочность готовой продукции. Это особенно важ-
но при использовании постного сырья или при 
производстве продуктов с пониженным содер-
жанием жира. 

Во-вторых, студнеобразующая активность 
пектинов обеспечивает формирование плотной 
и устойчивой структуры мясного фарша, что 
способствует улучшению консистенции и пре-
дотвращает расслоение продукта. В присутст-
вии ионов кальция или при определенном уров-
не кислотности пектин образует термостабиль-
ные гели, способствующие структурной стаби-
лизации как традиционных, так и комбиниро-
ванных мясных систем. 

Кроме того, благодаря эмульгирующим свой-
ствам, пектины способствуют равномерному 
распределению жира и воды в фарше, что по-
вышает стабильность мясной эмульсии. Это 
особенно важно при производстве продуктов с 
высокой степенью измельчения, где эмульсион-
ная стабильность напрямую влияет на органо-
лептические показатели. 

Указанные свойства пектинов предопреде-
лены их молекулярной структурой. Авторами 
отмечается, что эффективность применения 
пектинов в мясных системах, в частности их 
способность к связыванию влаги, во многом оп-
ределяется их структурно-функциональными 
характеристиками [56]. 

В работе исследователей Казанского нацио-
нального исследовательского технологического 
университета установлено, что использование 
яблочного пектина с фосфатной добавкой по-
зволяет повысить влагосвязывающую способ-
ность мясного сырья на 10,9 %, а чистого яб-
лочного пектина – на 15,7 % [57, 58]. 

Восстановление и повышение влагосвязы-
вающей способности мясного сырья до уровня, 

характерного для парного мяса, является одним 
из приоритетных направлений при производстве 
колбасных продуктов и копченостей. Утрата 
внутритканевой влаги в процессе термической 
обработки сопровождается дегидратацией тка-
ней, снижением сочности, ухудшением тексту-
ры, консистенции и органолептических показа-
телей готовой продукции [59]. 

Специалистами группы компаний «Протеин. 
Технологии. Ингредиенты» отмечается, что на 
эффекте формирования пектином ионных свя-
зей, более прочных и устойчивых к воздействию 
высоких температур, основана технология по-
лучения термонеобратимых пектиновых гелей 
[60]. Указанное свойство низкоэтерифицирован-
ных пектинов особо эффективно при его ис-
пользовании с альгинатом натрия, обладающим 
высокой влагосвязывающей способностью, в 
результате чего обеспечивается синергизм и 
эффект усиливается. Авторами отмечается, что 
варено-колбасные продукты, приготовленные с 
применением низкоэтерифицированных пекти-
нов и альгината натрия, имеют лучшие органо-
лептические показатели, большую силу резания 
с меньшей эластичностью, что обусловливает 
уплотнение продуктов и улучшение «кусаемо-
сти» (так называемого «кнак-эффекта»). 

Помимо технологических преимуществ, пек-
тины являются источниками растворимых пи-
щевых волокон, оказывающих положительное 
физиологическое воздействие на организм че-
ловека [59]. Добавление пектинов в состав мяс-
ных продуктов позволяет расширить их функ-
циональные свойства, повысить пищевую цен-
ность, а также удовлетворить потребности по-
требителей, стремящихся к здоровому питанию. 

Так, в Башкирском государственном аграр-
ном университете изучено влияние добавления 
яблочного пектина и яблочного пюре на химиче-
ский состав и органолептические характеристи-
ки мясных паштетов [61]. Установлено, что вне-
сение яблочного пектина в количестве до 3 % 
или яблочного пюре до 5 % способствует фор-
мированию более однородной и пластичной 
структуры продукта. Паштеты, приготовленные 
с использованием указанных добавок, характе-
ризуются приятной мажущей консистенцией, 
типичной для данного вида продуктов, а также 
улучшенными вкусовыми свойствами и повы-
шенной сочностью по сравнению с контрольны-
ми образцами. 
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Следует отметить, что применение низкоэте-
рифицированных пектинов в производстве мясных 
продуктов обеспечивает, кроме основных свойств 
(влагосвязывание, студнеобразование и эмульги-
рование), также термостабильность мясных про-
дуктов, что является важным фактором, так как 
температура кулинарной готовности мясных про-
дуктов должна быть не менее 70–72 °С [56]. 

С экономической точки зрения применение 
пектинов способствует оптимизации рецептур-
ной стоимости за счет частичной замены мясно-
го сырья и повышения выхода продукции. Из-
вестно, что количество пектиновых веществ в 
рецептурах мясных продуктов может составлять 
до 1,5 % к массе сырья [48]. 

Таким образом, использование пектинов 
представляет интерес для разработки функцио-
нальных продуктов питания, в т. ч. мясных про-
дуктов. 

В совокупности вышеуказанные свойства по-
зволяют рассматривать пектины, как эффектив-
ные многофункциональные ингредиенты, при-
менение которых в технологиях мясных продук-
тов является обоснованным как с научной, так и 
с практической точки зрения. 

Заключение. На основании проведенного 
анализа современных научных данных в облас-
ти применения пектинов в технологиях хлебо-
булочных, молочных и мясных продуктов можно 
сделать обоснованный вывод, что потенциал 
пектинов, как натуральных, многофункциональ-
ных и пищевых ингредиентов, для разработки 
функциональных обогащенных продуктов очень 
высокий, благодаря комплексу их технологиче-
ских свойств, характеризуемых влагосвязы-
вающей, эмульгирующей и студнеобразующей 
способностями. 
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