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Аннотация. В статье представлены экспериментальные данные по исследова
нию ферментативного распада пектиновых веществ разной степени этерификации 
под действием бифидобактерий: .методом кислотно-основного титрования определя
лось содержание карбоксильных групп в анализируемых системах от времени. Уста
новлено, что до процесса ферментации количество карбоксильных групп больше в низ- 
коэтерифицированных пектинах, а скорость их образования в процессе ферментации 
больше в пектинах с высокой степенью этерификации.
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Пектины -  это растворимые полисахариды, образованные повто
ряющимися остатками а-Э-галактуроновой кислоты, содержащей сво
бодные карбоксильные -СООН группы, каждг ш из которых способна 
вступать в химическое взаимодействие, например, в реакцию этерифи
кации. Однако часть карбоксильных групп в молекуле пектина остают
ся свободными (не этерифицированными), в связи с чем принято клас
сифицировать пектины по степени этерификации.

Степень этерификации (СЭ) -  это отношение числа этерифициро- 
ванных -СООН групп на каждые 100 карбоксильных групп, выражае
мое в процентном соотношении. По такому принципу различают высо- 
коэтерифицированный пектин (СЭ более 50%) и низкоэтерифицирован- 
ный пектин (СЭ менее 50%).
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Строение молекулы этерифицированного пектина

< Г  Известно, что пектиновые вещества обладают пребиотическими 
свойствами, то есть ферментируются облигатной микрофлорой толсто
го кишечника, на 90% состоящей из анаэробных лакто- и бифидобак
терий. Основными метаболитами кишечной микрофлоры являются ко
роткоцепочечные жирные кислоты (КЦЖК), содержащие карбоксиль
ные -СООН группы.



Целью настоящей работы являлось количественное определение 
содержания карбоксильных групп в растворах низко- и высокоэтерифи- 
цированного пектина при действии бифидобактерий.

Объекты исследования: низкоэтерифицированный пектин и высо- 
коэтерифицированный пектин (58,0-62,0%), экстрагированные из ци
трусовых выжимок и стандартизированные сахарозой (производитель 
Германия). В качестве препарата бактерий использовали препарат «Би- ч О  
фидумбактерин (сухой)», одна доза которого содержит жизнеспособ
ные бактерии штамма ВШс1оЬас1:епшп ЫПс1ит не менее 107 КОЕ (произ
водитель Республика Беларусь).

Анализируемые системы готовили путем предварительн рас
творения 1 г пищевого волокна в 100 г дистиллированной воды и до
бавления 1 дозы препарата бактерий. Подбор концентраций бактерий 
проводили в соответствии с медицинскими рекомендациями примене
ния препаратов для профилактических целей поддержания нормальной 
микрофлоры кишечника. Анализируемые системы выдерживали в тер
мостате при температуре в течение 28 часов при температуре 38°С.

Методы исследования: исследование количественного содержа
ния карбоксильных групп в растворах пектинов проводилось методом 
кислотно-основного титрования с использованием индикатора Хинто
на [1]. Содержание свободных карбоксильных групп (Кс, %) рассчиты
вали по форм;

где Г№ОН -  объем 0,1 н раствора ЫаОН. израсходованный на титрование, 
мл; 1 мл 0,1 н раствора № ОН соответствует 0,0045 г -СООН.

Для анализа полученных результатов рассчитывали изменение со
держания карбоксильных групп полисахаридов ДКс в результате дей
ствия препарата бактерий по формуле:

г,, соа,„, . . .  . теме «бактерии-
пектин», КС6гз6аюп -  содержание карбоксильных групп в пектине без воз
действия бактерий.

Результаты и их обсуждение. Общее количество свободных кар
боксильных групп изначально больше у низкоэтерифицированного пек
тина (Кс = 7,1%), так как его функциональные группы не задействованы
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в образовании эфирной связи в отличие от пектина с высокой степенью 
этерификации (К(. = 5,3%).

В результате действия бифидобактерий на образцы пектина с раз
личной степенью этерификации количество свободных карбоксильных 
групп возрастало с течением времени, что связано с процессом фермен
тации пектинов бифидобактериями. Скорость возрастания карбоксиль
ных групп наибольшая в начальный момент времени, затем уменьшает
ся, что согласуется с теоретическими представлениями о зависимости 
скорости реакции от концентрации ■ ата.

Величина ДКс достигает максимума через 10 часов действия бифи
добактерий на образцы всех пектинов и составляет 4,55% для низкоэте- 
рифицированного пектина и 14,3% -  для высокоэтерифицированнош.

Заключение. Таким образом, значения ДКс оказались больше у вы- 
сокоэтерифицированного пектина по сравнению с пектином с низкой 
степенью этерификации, что может быть связано с дополнительным 
процессом гидролиза высокоэтерифицированнош пектина по сложно
эфирной связи.

Перспективным направлением дальнейших исследований является 
качественное и количественное определение кислот, образующихся при 
ферментации пектинов, методом газо-жидкостной хроматографии.
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