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Пектин – один із самих поширених природ-
них полісахаридів, що містяться в рослинній 

сировині – корене- і бульбоплодах, овочах, фрук-
тах, ягодах. Завдяки здатності до структуроутво-
рення пектин є одним із найважливіших продук-
тів на ринку гідроколоїдів. З хімічної точки зору 
пектин – це високомолекулярний полісахарид, 
основний ланцюг якого складається з залишків 
Д-галактуронової кислоти. Як біополімер, пектин 
має унікальні властивості, що обумовлюють його 
широке використання у різних сферах людської 
діяльності.

В харчовій промисловості пектин використо-
вують для підвищення в’язкості (як поліелектро-
літ з довгим молекулярним ланцюгом) та утри-
мання вологи, в якості емульгатора, стабілізато-
ра, згущувача (при виготовленні фруктових си-
ропів, соусів), драглеутворювача (при виготов-
ленні мармеладу, зефіру, желе) [4, 9].

Останніми роками збільшується зацікавле-
ність у фізіологічних та фармакологічних влас-
тивостях пектину, швидкими темпами зрос-
тає його застосування як фармакологічного за-
собу [8]. Пектинові речовини позитивно впли-
вають на перистальтику кишківника, нормалі-
зують вуглеводний та ліпідний обмін, зменшу-
ють концентрацію глюкози в крові. Крім того, 
вони проявляють радіопротекторну та антиок-
сидантну здатність, мають унікальні детокси-

каційні властивості, щодо солей важких мета-
лів, інших отруйних хімічних речовин. Пектини 
здатні зв’язувати іони Плюмбуму, Кадмію, раді-
онукліди з утворенням водорозчинних сполук, 
що не всмоктуються через стінки кишок і виво-
дяться з організму. Тому харчові гідроколоїди на 
сьогодні є чи не єдиними стабільними надійни-
ми та доступними засобами захисту людини в 
умовах постійного накопичення токсичних ре-
човин у довкіллі.

Згідно з кон’юнктурним аналізом ринку 85% 
світового виробництва пектину приходиться на 
компанії CP Kelco (США), Cargill (США), Danisco (Да-
нія), Obipektin (Швейцарія), Herbsteith & Fox (Ні-
меччина). У невеликій кількості пектин виробля-
ють Китай та Японія. Світовий об’єм виробництва 
пектину складає приблизно 80000 тонн на рік, при 
цьому об’єм продажу сягає 365 млн євро на рік [4]. 
Слід зазначити, що технології виробництва пекти-
ну закордонними компаніями становлять абсолют-
ну комерційну таємницю, що виражається у вищо-
му ступені режимної секретності безпосередньо 
підприємств - виробників пектину (мова йде про 
новітні виробничі потужності) [1]. Промисловість 
виробляє в основному високоетерифіковані та амі-
довані пектини з цитрусової, яблучної та бурякової 
сировини. Загальний об’єм виробництва високое-
терифікованого пектину становить 80% загально-
го ринку пектину.
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Оптові ціни на пектин залежать від вартості 
вихідної сировини, якісних та технологічних ха-
рактеристик пектину:

– високоетерифікований пектин – 7,9-11 до-
ларів США за кг;

– низькоетерифікований пектин – 9,9-14,9 до-
ларів США за кг.

З кожним роком попит на пектин зростає. 
Основними світовими споживачами пектину є 
компанії Nestle, GlaxoSmithKline, Danone, Kellogg's, 
Unilever, Parmalat, Barilla.

На сьогодні Україна не має власного промис-
лового виробництва пектину і практично весь 
пектин, що використовується вітчизняними під-
приємствами, імпортного походження, проте є 
усі передумови для його розвитку. Дві найголо-
вніші умови – це достатня сировинна база і ви-
сокі фізико-хімічні показники пектину з наявної 
сировини, а також потужна наукова база в галу-
зі технології пектину з рослинної сировини. Для 
України такою сировиною може бути буряковий 
жом (вторинна сировина цукрового виробни-
цтва), яблучні, виноградні та гарбузові вичавки 
(відходи сокового, виноробного та консервного 
виробництва), суцвіття соняшнику. 

Технологія пектину базується на використан-
ні вторинної сировини, і, таким чином, з одного 
боку вирішує питання утилізації відходів, а з ін-
шого – дефіциту пектину.

Перші пектинові виробництва були засновані 
на переробленні яблучної та цитрусової сирови-
ни. Відомі технології виробництва пектину з бу-
рякового жому, суцвіть кошиків соняшнику, ко-
робочок бавовни та іншої пектиновмісної сиро-
вини. Цінною сировиною для одержання пектину 
поряд із яблучними вичавками є буряковий жом. 
З усіх галузей харчової промисловості найбільшу 
масу відходів отримують в цукровому виробни-
цтві. Відходи жому становлять 83,0% до маси пе-
реробленого буряка (65–70 млн тонн на рік).

Основи технології пектину з бурякового жому 
були закладені в працях вчених: Зуєва, Захарова, 
Сіліна, Літвака, Барабанова, Нахмановича, Глікма-
на, Гапоненкова, Сосновського, Бобрівника, Кар-
повича. Пектин із бурякового жому менш придат-
ний для використання у кондитерських виробах 
(мармелад, зефір та ін.), але надто цінний як при-
родний комплексоутворювач. 

Якщо звернутись до розрахунків, то з одні-
єї тонни сирого бурякового жому можна отрима-
ти в середньому 12 кг пектину, а щоб виробити 
35 тисяч тонн, тобто задовольнити потребу всьо-

го населення України, необхідно близько трьох 
мільйонів тонн сировини. Це становить приблиз-
но 5% від середнього щорічного врожаю корене-
плодів в Україні.

Слід зазначити, що виробництво пектину з 
бурякового жому потужністю 20 тонн пектину 
на рік було засноване в Радянському Союзі ще у 
1951 році на Нальчицькій кондитерській фабри-
ці. А з 1964 року в м. Краснодар успішно працю-
вав пектиновий завод на буряковому жомі. Пек-
тин із бурякового жому виробляється також де-
якими закордонними фірмами (Канада, Німеччи-
на).

У 1989 році в м. Гайсин Вінницької області було 
організоване експериментальне виробництво пек-
тину з бурякового жому потужністю 150 тонн на 
рік. Однак експлуатація його була призупинена че-
рез відсутність необхідних капіталовкладень для 
завершення технологічної схеми і технологічного 
обладнання. 

Великі енерговитрати, у тому числі на вису-
шування бурякового жому, невідповідність якос-
ті сухого жому вимогам пектинового виробни-
цтва, а також недосконалі технічні рішення не 
дали змоги виробляти конкурентоздатний пек-
тин [4, 5]. 

З літературних джерел відомо, що у пектино-
вому виробництві використовується як свіжий, 
так і висушений буряковий жом. Типова промис-
лова технологія пектину, в тому числі і буряко-
вого, базується на кислотно-термічному гідро-
лізі сировини і складається умовно з чотирьох 
основних груп процесів. Перша з них включає 
підготовку сировини, гідроліз-екстрагування 
пектину, очищення і концентрування пекти-
нового екстракту. До другої слід віднести про-
цеси виділення пектину з рідкої фази і отри-
мання у вигляді сухого продукту та його стан-
дартизацію. Схеми виробництва передбачають 
отримання пектину з різними властивостями, 
що обумовлює третю групу процесів: додатко-
ве очищення пектинового екстракту і коагуля-
ту при різних технологічних параметрах до до-
сягнення заданих показників швидкості драгле-
утворення та здатності до комплексоутворення. 
У четверту групу об’єднані процеси регенерації 
етилового та/або ізопропілового спиртів, що за-
стосовуються для коагуляції пектину в процесах 
другої групи та утилізації або зневоднення твер-
дих відходів або стоків пектинового виробницт-
ва, для якого характерне велике паро- та водо-
споживання [5].
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Вченими Національного університету харчо-
вих технологій розроблено технологію пектину 
з біохімічно підготовленої бурякової сировини, 
відмінність якої полягає у бродінні подрібнених 
коренеплодів з подальшим кислотно-термічним 
гідролізом. Даний процес проводять з метою мак-
симального видалення цукрів. Блок-схему розро-
бленої технології наведено на рис.1 [5].

Автори Федорусь Ю.В. та Поліщук М.С. [7] 
проаналізували кілька прогресивних техноло-
гій отримання бурякового пектину, що виключа-
ють недоліки традиційних способів. Однією з та-
ких є технологія, що включає заморожування та 
дефростацію бурякового жому в кислому серед-
овищі і осадження пектину етанолом. Даний спо-
сіб дає змогу отримати вихід цільового продук-
ту з високою драглеутворювальною здатністю на 
рівні 30%. Недоліки способу: труднощі освоєння, 
відсутність спеціального технологічного устат-
кування, енергоємність процесу, висока собівар-
тість, необхідність використання кислоти та ета-
нолу.

Драглеутворювальна здатність буряково-
го пектину дещо гірша, ніж яблучного та цитру-

сового, проте значно вищі показники комплек-
соутворення з іонами важких металів, що дуже 
важливо для медицини та продуктів оздоровчо-
профілактичного призначення. Для порівняння, 
у бурякового пектину при рН 5,0 комплексоутво-
рювальна здатність дорівнює 505,0 Pb2+мг/г, а у 
яблучного пектину – 312,3 Pb2+мг/г [4].

Іншою доступною сировиною для України є 
яблучні вичавки. Вміст пектинових речовин в 
яблучних вичавках коливається від 5 до 15%. Ви-
користовують яблучний пектин зазвичай у кон-
дитерській промисловості завдяки високій дра-
глеутворювальній здатності. У 1970-1973 роки 
було введено в експлуатацію три пектинових за-
води потужністю 300 тонн/рік яблучного пекти-
ну (Бендерський і Калінінський у Молдові, Барсь-
кий в Україні), технологія і обладнання для яких 
були закуплені у Болгарії.

Особливості виробництва яблучного пектину 
наступні [4, 12]. Сухі яблучні вичавки перед про-
цесом гідролізного екстрагування пектинових 
речовин тричі промивають водою при темпера-
турі 30-35 °С. Для одержання пектину з низькою 
швидкістю драглеутворення промивають сиро-

Рис. 1. Блок-схема виробництва бурякового пектину та пектиновмісних кормів [5]
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вину водою при температурі суміші 55-60 °С. Гід-
ролізне екстрагування пектину проводять вод-
ним розчином азотної кислоти при рН 1,5-2,0, 
температурі гідролізної суміші 70-80 °С, спів-
відношенні сировини й екстрагента 1:10 протя-
гом 3-3,5 год в екстракторі періодичної дії. Піс-
ля закінчення процесу на спеціальних пресах від-
окремлюють А-екстракт. Відпресовані яблучні 
вичавки знову вивантажують в екстрактор, за-
ливають водою температурою 45-50 °С у спів-
відношенні 1:13 і проводять повторне екстра-
гування пектинових речовин протягом 1,5-2 го-
дин. Одержаний на пресах В-екстракт змішують з 
А-екстрактом і відстоюють протягом 2-4 год для 
відокремлення механічних домішок. Відстояний 
екстракт пропускають через сепаратори і філь-
трують на кізельгуровому фільтрі. 

Концентрування екстракту проводять на дво-
корпусних вакуум-випарних установках безпе-
рервної дії. Температура продукту в першому 
корпусі не повинна перевищувати 70-75, у друго-
му – 45 °С. Вміст сухих речовин у концентраті ста-
новить 6-7%, концентрація осаджуваних спир-
том пектинових речовин – 2,5-3,5%, рН концен-
трату – 1,7-2,2. Одержаний концентрат охолоджу-
ють до 25 °С на пластинчастих теплообмінниках. 
Осадження пектинових речовин проводять ети-
ловим технічним або ректифікованим спиртом 
міцністю 90-95% об. Об’ємна частка спирту на 
один об’єм пектинового концентрату становить 
три частини. Для запобігання осадженню разом 
з пектином мінеральних домішок процес прово-
дять при рН 1,7-1,9. Одержаний пектиновий ко-
агулят вологістю 70-75% подається на проми-
вання спиртом міцністю 70% у співвідношенні 
1:8. Друге промивання проводиться також спир-
том міцністю 90-95% у співвідношенні 1:8. Пек-
тин висушують при температурі 55-60 °С протя-
гом 2-3 годин [12].

На деяких технологічних лініях пектин ви-
робляють як із свіжих, так і з висушених яблуч-
них вичавок. Останні подрібнюються на дробар-
ці і конвеєром  надходять в екстрактор. Гідроліз 
відбувається гарячою водою підкисленою сір-
чистою кислотою (температура в екстракторі  
80-90 °С, рН=2-3,5, співвідношення фаз 1:4,5). При 
цьому екстрагуються розчинні речовини. Після 
розділення твердої і рідкої фракцій тверду фрак-
цію пресують, а рідку обробляють у збірнику 
ферментними препаратами і залишають при 45-
50 °С на 0,5-1 год. для ферментації. Для видален-
ня барвників та ароматичних речовин в екстракт 

додають 0,3-0,5% активованого вугілля, яке по-
тім відфільтровують. У фільтрат додають кізель-
гур і суміш уварюють у вакуум-апараті при тем-
пературі не вище 60 °С.

Пектиновий розчин осаджують 95% етило-
вим спиртом підкисленим соляною кислотою до 
концентрації 0,3%. Осад пектину у вигляді волок-
нистої маси фільтрують на нутч-фільтрі, сушать 
у барабанній вакуум-сушарці та подрібнюють. 
Спирт регенерують для повторного використан-
ня. За розрахунком з 2 тонн сухих яблучних вича-
вок можна одержати 100 кг сухого пектину. Для 
цього потрібно 75 л спирту-ректифікату, 2 кг сір-
чистого ангідриду, 9 кг хлоридної кислоти, 0,6 кг 
кізельгуру [13].

У 70-х роках минулого століття в Україні пра-
цював пектиновий завод (м. Бар, Вінницька обл.) 
по виробництву саме яблучного пектину, загаль-
на проектна потужність 900 тонн/рік. Але, че-
рез недостатнє вивчення комплексного переро-
блення сировини, невисокої якості самої сирови-
ни, період роботи заводу становив в середньому 
5-6 місяців, а використання яблучних вичавок на 
виробництво пектину з драглеутворювальними 
властивостями становило 9-20%, все це призве-
ло до закриття пектинового виробництва [4].

Доступною пектиновмісною сировиною в 
Україні є виноградні вичавки. Незалежно від 
технології промислової переробки винограду 
накопичується значна кількість вичавок, але в 
основному це відходи виноробства. Перероб-
ка виноградних вичавок є досить складним тех-
нологічним процесом. Вихідна вологість вино-
градних відходів залежить від якості останньо-
го віджиму і може коливатися від 50 до 60% [4]. 
Виноградний пектин вивчений не так добре як 
цитрусовий чи яблучний, досліди в даній облас-
ті залишаються актуальними і сьогодні. З аналі-
зу літературних даних відомо, що вміст пекти-
нових речовин у виноградних вичавках колива-
ється від 1 до 4%. Гідроліз протопектину вино-
градної сировини здійснюють за наступних па-
раметрів: рН 1,1 – досягається за рахунок вне-
сення хлоридної кислоти, гідромодуль 1:5, тем-
пература 70°С за тривалості процесу 4 год. Ви-
хід пектину становить від 4,15 до 7,0% [4]. Та-
кож розроблена технологія гідролізу виноград-
них вичавок для отримання пектинопродуктів з 
використанням у якості гідролізуючого реаген-
ту лимонної кислоти, при рН = 3,0, тривалості 
процесу 55 хвилин та температурі 70 0С. Отрима-
ний таким способом пектин є високоетерифіко-
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ваним зі ступенем етерифікації 61,0-63,0% [11].
Основна проблема, яка виникає на шляху пов-

ного використання вичавок, є їх висока вологість 
та необхідність їх якнайшвидшої переробки, щоб 
виключити розвиток цвілевих грибів і запобігти 
псуванню.

В Україні деякі підприємства (ТОВ «Асоціа-
ція дитячого харчування», ФХ «Владам», ВАТ «Ві-
нніфрут» та ін.) з м’якоті гарбуза отримують сік, 
що використовують у харчовій промисловості. 
У результаті утворюється значна кількість від-
ходів у вигляді гарбузових вичавок, що містять 
різноманітні біологічно активні речовини (ві-
таміни, вуглеводи, полісахариди, жирні кислоти 
тощо) і можуть служити перспективним джере-
лом їх одержання. Однак на сьогодні гарбузові 
відходи на підприємствах утилізують (вичавки 
з м’якоті викидають, шрот з насіння інколи ви-
користовують на корм худобі) [3]. З аналізу літе-
ратурних джерел відомо, що масова частка пек-
тинових речовин у гарбузі коливається від 10 
до 20%. Технологія гарбузового пектину, як і ви-
ноградного, потребує додаткового вивчення та 
удосконалення. 

Параметри гідролізу гарбузової сировини за 
літературними даними: температура 70-750С, 
рН 1,6-1,8; тривалість гідролізу – 1 год. Пек-
тин отриманий з гарбузової сировини є висо-
коетерифікованим та відповідає вимогам хар-
чової промисловості. Таким чином, враховую-
чи високу харчову цінність гарбуза, а саме висо-
кий вміст каротиноїдів, вітамінів дедалі частіше 
розглядають ефективність використання гарбу-
за для отримання пектинопродуктів [4, 6], а та-
кож займаються вивченням переробки гарбузо-
вих відходів для отримання лікарських засобів 
на їх основі вчені-фармацевти [3].

Останнім часом значна увага приділяється 
виробництву соняшникового пектину через те, 
що він дешевий і має гарні якісні показники. Цей 
пектин високомолекулярний, низькоетерифіко-
ваний, має низьку зольність і добре піддається 
очищенню. Соняшниковий пектин може утво-
рювати міцні еластичні драглі при значно мен-
ших концентраціях цукру і більш високих зна-
ченнях рН (5,5-6,0), що дає можливість викорис-
товувати його для виробництва низькокалорій-
них продуктів з нейтральним (не кислим) при-
смаком [10].

Промислове виробництво саме соняшниково-
го пектину зосереджено в Німеччині для потреб 
парфюмерної і косметичної промисловостей [4].

Основна технологічна схема виробництва 
соняшникового пектину наступна. Подрібнен-
ні суцвіття соняшника промивають і направля-
ють у екстрактор. Гідроліз-екстрагування пек-
тину проводять хлоридною кислотою у кількос-
ті 0,4%, гідромодуль процесу 1:15 (16) при тем-
пературі 80 °С протягом 1-1,5 год. По закінчен-
ні процесу гідролізу рідку фазу відокремлю-
ють, сепарують, фільтрують, охолоджують і на-
правляють для осадження [4]. Для соняшнико-
вого пектину характерна самокоагуляція за ра-
хунок високого вмісту полівалентних металів. 
Для осадження соняшникового пектину вико-
ристовують хлорид алюмінію при рН 3,4-3,8. 
Отриманий таким способом пектин має висо-
кий вміст галактуронової кислоти 70-73%. Ві-
домо також отримання пектину з соняшнико-
вої сировини в присутності кристалічної щавле-
вої кислоти з поєднанням ферментативного гід-
ролізу пектолітичними ферментами. При вико-
ристанні ферментних препаратів пектолітичної 
дії не відбувається самокоагуляція пектину, що 
пояснюється зменшенням вмісту низькометок-
сильованих пектинових речовин у розбавлено-
му кислотному екстракті. Слід підкреслити, що 
попереднє оброблення сировини суттєво впли-
ває на фізико-хімічні та органолептичні власти-
вості пектину, а саме, зникає смолянистий за-
пах, зменшується жовте забарвлення пектино-
вого порошку, підвищується вихід пектину при 
осаджені саме етиловим спиртом.

Дедалі частіше виробники використовують 
ферментні препарати для отримання пектину, 
тим самим зменшуючи використання мінераль-
них кислот. Слід зазначити, що гіганти пектино-
вого виробництва виділяють значні кошти для 
досліджень у цьому напрямку.

Нами був запропонований спосіб отри-
мання пектину з картопляної мезги [2], що 
є відходом картоплекрохмального виробни-
цтва. Спосіб отримання пектину з картопля-
ної мезги, передбачає промивання карто-
пляної мезги, відокремлення мезги від про-
мивних вод (пресування), ферментативний у 
поєднанні з кислотно-термічним гідролізом-
екстрагуванням пектинових речовин, відокрем-
лення пектинового екстракту, нейтралізацію, 
осадження пектину етиловим спиртом, відо-
кремлення коагуляту, зневоднення і висушуван-
ня пектину. Після промивання та відокремлення 
мезги від промивних вод проводять двохстадій-
ний ферментативний гідроліз: на першій стадії 
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– комплексним ферментним препаратом целю-
лолітичної дії при температурі 45-500С, рН 6,0 
протягом 3 год., додаючи ферментний препарат 
у кількості 32-40 од. ЦлА/г СР при гідромоду-
лі 1:8-10, на другій стадії – ферментним препа-
ратом бактеріальної �-амілази при температурі 
72-750С, рН 6,0 протягом 40 хв, додаючи фермент 
у кількості 650-700 од. АмА/г СР, а кислотно-
термічний гідроліз-екстрагування картопляної 
мезги проводять в присутності хлоридної кис-
лоти за температури 72-750С, рН гідролізної су-
міші 1,4-1,6 протягом 70-75 хв. Ступінь етерифі-
кації картопляного пектину отриманого таким 
способом становить 47-55%, вміст уронідної 
складової – 42-50%. Перероблення картопляної 
мезги, яка у великій кількості утворюється піс-
ля вилучення крохмалю на картоплеперероб-
них підприємствах, на пектин і пектинопродук-
ти є перспективним напрямком розвитку пекти-
нового виробництва в Україні.

Висновок

Огляд технологій пектину і сировинних ре-
сурсів, необхідних для його отримання показав, 
що Україна має усі можливості для відроджен-
ня власного пектинового виробництва і змен-
шення кількості дорогого імпортованого пек-
тину. Виробництво пектину в Україні вирішить 
проблему утилізації вторинних відходів харчо-
вих підприємств і забезпечить населення цін-
ним продуктом, що буде сприяти профілактиці 
хронічних інтоксикацій, шляхом виведення з ор-
ганізму радіонуклідів, що накопичуються, солей 
важких металів, пестицидів та ін. і оздоровлен-
ню населення. Для цього є достатня сировинна 
та наукова база. 
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