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Наведено порівняльний аналіз пектинів з різної сировини. Досліджено моносахаридний склад 
картопляного пектину, отриманого різними способами. Порівняння ІЧ-спектрів пектину та 
моносахаридів дозволяє надати якісну характеристику сахаридного складу кожного виду пектину, а 
також порівняти їх між собою.

Ключові слова: картопляний пектин, картопляна мезга, ІЧ-спектри, моносахариди, якісний аналіз.

Приведен сравнительный анализ пектинов из различного сырья. Исследован моносахаридный 
состав картофельного пектина, полученного разными способами. Сравнение ИК-спектров пектина 
и моносахаридов позволяет дать качественную характеристику сахаридного состава каждого вида 
пектина, а также сравнить их между собой.

Ключевые слова: картофельный пектин, картофельная мезга, ИК-спектры, моносахариды, 
качественный анализ.

The artical presents а comparative analysis of pectins from different raw materials. Monosaccharide 
composition of potato pectin obtained in different ways were studied. Comparison of IR spectra of pectin and 
sugars allows a qualitative characterization of the saccharide composition of each type of pectin, as well as 
to compare them with each other. 

Keywords: potato pectin, potato pulp, IR spectra, monosaccharides, qualitative analysis.

Пектин – це гетерополіса-
харид, виключно природ-

ного походження, що позитив-
но впливає на організм люди-
ни, оскільки виявляє сорбційні 
властивості по відношенню до 
радіоактивних і важких металів. 
Пектинові речовини завдяки ви-
сокій драглеутворювальній здат-
ності широко використовуються 
у харчовій промисловості. 
 У багатьох країнах, в тому 
числі і в Україні, не налагодже-
не власне виробництво пектину, 
він практично весь імпортуєть-
ся, хоча в нашій країні є достатня 
сировинна база для виробництва 
пектину та пектинопродуктів. 
На сьогодні основним промис-
ловим джерелом пектину в світі 
є цитрусові та яблучні вичавки, 
жом цукрового буряка. Перспек-
тивною сировиною для вироб-
ництва пектину в нашій країні є 

картопляна мезга. Щорічно маса 
відходів крохмального виробни-
цтва – картопляної мезги – лише 
у країнах Європи становить біль-
ше 1 млн. тон [2, 5]. 
 Картопляна мезга складаєть-
ся в основному з чотирьох типів 
полісахаридів: крохмалю, це-
люлози, геміцелюлози та пекти-
ну. В залежності від умов прове-
дення технологічного процесу з 
картопляної мезги можна отри-
мати три цільові продукти: крох-
маль з пектином, пектин та кліт-
ковину [2, 5]. 
 При гідролізі рослинної си-
ровини одночасно з пектинови-
ми речовинами у екстракт перехо-
дять й інші речовини (білки, крох-
маль), які разом з пектином оса-
джуються етанолом. Зважаючи на 
це, дослідження структури пекти-
ну з різної сировини, вилученого 
різними способами, є актуальним, 

оскільки від складу пектину зале-
жать його фізико-хімічні та техно-
логічні властивості.
 Відомо, що пектин, отри-
маний різними способами на-
віть з однієї й тієї ж сировини, 
може мати значні відмінності у 
фізико-хімічних характеристи-
ках. Визначення якісних показ-
ників пектину є досить трудо-
містким і тривалим процесом. 
Одним з методів аналізу, який 
широко використовується для 
дослідження природних спо-
лук завдяки швидкості та про-
стоті проведення аналізів, є ІЧ-
спектроскопія [10].
 ІЧ-спектри пектинових ре-
човин містять інформацію про 
їх склад і будову, чистоту, аб-
солютну та відносну кількість 
вільних і заміщених карбок-
сильних груп, наявність зольної 
складової.
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Хоча до кінця будову та струк-
туру пектинових речовин ще не 
встановлено, на сьогодні відо-
мо моносахаридний склад дея-
ких пектинів, визначений мето-
дом газорідинної хроматографії: 
буряковий пектин містить галак-
тозу, глюкозу, арабінозу і рамно-
зу; яблучний – галактозу, глюко-
зу, маннозу, ксилозу, арабінозу і 
рамнозу; цитрусовий – галактозу, 
ксилозу, арабінозу і рамнозу [3], 
картопляний пектин – рамнозу, 
арабінозу, галактозу [5, 9].
 Властивості пектину зале-
жать від його хімічного скла-
ду, ступеня етерифікації, моле-
кулярної маси, співвідношення 
вмісту нейтральних сахаридів та 
уронідної складової. 
 Таким чином, дослідження 
складу моносахаридів, що при-
єднуються до основного ланцю-
га полігалактуронової кислоти, 
різних зразків пектину є вкрай 
важливим, оскільки вони зна-
чною мірою впливають на влас-
тивості полісахариду, тим самим 
визначаючи сферу його застосу-
вання. Порівняння структури 
картопляного пектину з іншими 
видами дає змогу оцінити еконо-
мічну ефективність його вироб-

ництва і можливість заміни до-
рогого імпортного пектину на 
вітчизняний.
 Метою дослідження було ви-
вчення якісного складу моно-
сахаридів картопляного пекти-
ну, а також порівняння структу-
ри пектинів, отриманих з різної 
рослинної сировини.
 Об’єктами дослідження були 
зразки: картопляного пектину 
вилученого з картопляної мезги, 
яку піддавали дії целюлолітич-
них та амілолітичних фермен-
тів на стадії попереднього обро-
блення сировини з подальшим 
кислотно-термічним гідролізом; 
картопляного пектину, вилуче-
ного лише за участю фермент-
них препаратів целюлолітичної 
дії (біопектин); яблучного; ци-
трусового; бурякового пектину; 
глюкози; рамнози; ксилози; ара-
бінози; маннози; галактози.
 Дослідження моносахарид-
ного складу картопляного пек-
тину здійснювали за допомогою 
ІЧ-спектроскопії. ІЧ-спектри за-
писані в діапазоні 4000-400 см -1 
на Фур’є спектрофотометрі FT-
IR Spectrum BX-II, Perkin Elmer. 
Зразки готували у таблетках з 
KBr. 

 Досліджували структуру 
двох зразків картопляного пек-
тину, що відрізнялись між со-
бою способом вилучення. Спо-
сіб вилучення зразку №1: карто-
пляну мезгу вологістю 72%, по-
передньо промиту від крохма-
лю та розчинних баластних спо-
лук на етапі попередньої оброб-
ки сировини піддавали дії комп-
лексного ферментного препара-
ту «Целюлад» («Ензим») у кіль-
кості 450 одиниць целюлолітич-
ної активності на г сухих речо-
вин (од. Цл.А/г). Ферментатив-
ний гідроліз даним препара-
том здійснювали при температу-
рі 50°С протягом 3 годин за гід-
ромодуля 1:2. Після чого прово-
дили оброблення сировини амі-
лолітичними ферментами з ме-
тою розщеплення крохмалю. 
Дозування ферменту здійсню-
вали у кількості 700 Ам.А./г. 
Нами була обрана бактеріальна 
амілаза BAN 480L активністю  
7000 Ам.од./г. 
 Ферментативний гідроліз 
амілазою проводили протягом 
30 хв. при температурі 72-75°С. 
Параметри ферментативного 
гідролізу встановлені шляхом 
оптимізації серії попередніх до-

Таблиця 1
Положення характеристичних смуг (см-1) ІЧ-спектрів [3, 8, 10, 11]

Типи 
коливань

Положення 
характеристичних 

смуг

Картопляний 
пектин (зразок №1)

Зразок 
№2 Буряковий Яблучний Цитрусовий

ν(OH)B
ν(H2O) 3600-3000

3420 3413 3433 3433 3394
3068 3316

CH2 2960-2926 2931 2925 2931 2931 2938
C–H 3000-2800 - - - - 2899

2364 - - - 2364

C=0
1750-1350 1739 1739 1745 1745 1745

1640 1635 1648 1635 1635 1628
1537 1537 1524 1524

δas(CH3)E 1442 1433 1433 1446 1446 1446
δs(CH3)E 1378 1368 1374 1329 1361 1374
δ(CH)K 1331 - - - - 1322
C–O–C 1300-1050 1244 1257 1287 1231 1231
C–OHC,
n(C–C, C–O) 1153 1159 1153 1153 1146

1029 1042 1101
1016
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сліджень.
 Після оброблення фермен-
тами проводили кислотно-
термічний гідроліз сировини в 
присутності хлоридної кисло-
ти за умов: рН 1,6, температура  
72-75°С, тривалість 70 хв. Піс-
ля закінчення процесу гідролізу 
відокремлювали рідку фазу, ней-
тралізували розчином аміаку до 
рН 3-4 та осаджували етанолом.
 Спосіб вилучення зразку №2 
відрізнявся тим, що даний зра-
зок пектину було отримано при 
застосуванні лише целюлази у 
якості гідролізуючого реагенту.
 Яблучний, цитрусовий та бу-

ряковий пектини вилучали за 
методиками описаними [6].
 Зразки усіх пектинів, що до-
сліджувались, вилучали у лабо-
раторних умовах з метою уник-
нення впливу сторонніх цукрів 
та стабілізаторів, що використо-
вуються у комерційних зразках 
пектинів.
 Спектри пектинових речовин 
мають досить складну струк-
туру, тому ми розглядали лише 
смуги, ідентифікація яких є не-
заперечною (табл.1). 
 У всіх зразків пектину (рис.1) 
наявні смуги, що характерні для 
пектинових речовин. Коливання 

ОН-групи проявляється у вигля-
ді широкої смуги в межах 3200-
3400 см-1, що відповідає пер-
винним гідроксильним групам. 
При чому, у цитрусового пек-
тину інтенсивний пік в районі  
3400 см-1 переходить у незна-
чне плече 3300 см-1. Слід під-
креслити, що ОН-групи пекти-
нових речовин у порівнянні з  
ОН-групами води зміщені в 
низькочастотну область. Це по-
яснюється участю гідроксилів в 
системі Н-зв’язків. [1, 3, 10, 11]. 
Незначна смуга (плече) в облас-
ті 2700-2500 см-1 відповідає ва-
лентним коливанням зв’язаної 

Рис.1. ІЧ-спектри різних видів пектину

картопляний пектин (зразок №1)

буряковий пектин

цитрусовий пектин

картопляний пектин (зразок №2)

яблучний пектин
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групи -ОН карбоксила. Більш 
чітко це плече виражене у буря-
кового, яблучного та картопля-
ного пектину №2. Пік 2926 см-1 
відносять до валентних симе-
тричних коливань СН2-групи. 
Область 2000-1500 см-1 – до ко-
ливань групи С=О. Тут можливі 
поглинання, які відносяться до 
валентних коливань С=О трьох 
груп: 1748-1739 см-1, 1700-1680 
см-1, 1610-1550 см-1. Співвідно-
шення інтенсивності поглинан-
ня, що відповідає цим групам, 
може змінюватись в залежності 
від того, яка форма в структурі 
пектину переважає (ефірна, кис-
лотна, іонна). У всіх зразків спо-

стерігається чітка смуга в меж-
ах 1750-1735 см-1. Інтенсивність 
та ширина її різна для кожного 
пектину, що свідчить про різний 
ступінь етерифікації. Дана об-
ласть одна з найважливіших в 
ідентифікації пектинових речо-
вин. Коефіцієнт питомого вміс-
ту карбонілів карбоксильних 
груп в молекулі пектину розра-
ховується як співвідношення по-
глинання при 1745 см-1 (коли-
вання карбонілів карбоксиль-
них груп) до поглинання при до-
вжині 2940-2926 см-1 (коливан-
ня -СН2) [11]. Наявність смуги 
в області 1640 см-1 у всіх зраз-
ків підтверджує наявність іоні-

зованих карбонільних і карбок-
сильних груп, при чому найбіль-
ша їх кількість у картопляного 
пектину обох зразків. При аналі-
зі спектрів пектинів можна зро-
бити висновок, що в основі їх 
структури − галактуронова кис-
лота (інтенсивні смуги погли-
нання в області 1010-1150 см-1) 
[8]. Піки в області 1200-950 см-1 
відповідають коливанням скеле-
ту молекули.
 Для вивчення моносахарид-
ного складу картопляного пек-
тину були зняті спектри сахари-
дів: рамнози, арабінози, галакто-
зи, маннози, ксилози та глюкози 
(рис.2). Смуг поглинання, ха-

Рис.2 ІЧ-спектри моносахаридів
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рактерних для якогось певного 
моносахариду і властивих тіль-
ки йому, не існує [7]. Тому для 
ідентифікації, шляхом порівнян-
ня зі спектром відомої сполуки 
доводиться знімати ІЧ-спектр в 
широкому інтервалі частот, за-
звичай від 4000 до 650 см-1, при-
чому, особливо характерною є 
область 1250-650 см-1, так зва-
на область «відбитків пальців». 
Збіг частот коливання цукрів з 
характеристичними частотами 
пектину мінімум по трьох піках 
свідчить про наявність у складі 
молекули пектину того, чи іншо-
го цукру [10].
 Як описувалось раніше, кар-
топляний пектин – це рамно-
галактуронан І, до складу яко-
го входять рамноза, галактоза, 
арабіноза. Це підтверджує по-
дібність великої кількості піків 
цих моносахаридів із характе-
ристичними смугами обох ти-
пів пектину: 3400, 2930, 2365, 
1650, 1539 см-1 – з галактозою, 
1430, 1370 та 1220, 1144,1072, 
1036 см-1 – з рамнозою. Відхи-
лення максимумів піків до 10 
см-1. Проте, проаналізувавши 
положення максимумів харак-
теристичних смуг картопляно-
го пектину у зразка №2 та ман-
нози, встановлено, що даний 
моносахарид також присутній 
в невеликій кількості, про що 
свідчать піки: 2371, 2342, 1635, 
1424, 1368, 1036 см-1. Дещо мен-
ша кількість збігів максимумів 
характеристичних смуг у кар-
топляного пектину №2 з ксило-
зою: 1240, 1151, 1042 см-1, що 
дає можливість припустити, що 
даний моносахарид все ж таки 
присутній в незначній кількості 
у молекулах картопляного пек-
тину. 
 Слід відмітити, що наявність 

великої кількості однакових пі-
ків у обох пектинів з глюко-
зою, можна пояснити присутніс-
тю глюкози у молекулах і співо-
садженням етанолом продуктів 
гідролізу крохмалю разом з пек-
тином.

 Висновок
 На основі аналізу ІЧ-спектрів 
пектинів, підтверджено, що кар-
топляний пектин, незалежно від 
способу отримання, містить в 
своєму складі в основному га-
лактуронову кислоту. Проаналі-
зувавши моносахаридний склад, 
доведено, що зразки картопля-
ного пектину різняться між со-
бою за вмістом моносахаридів 
в залежності від способу вилу-
чення, а саме, при використанні 
в якості гідролізуючого реагенту 
лише ферментних препаратів, до 
складу пектину входять ксилоза 
та манноза.
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