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Покровные ткани плодов, являющиеся отходами 
производства пищевых и технических продуктов, 
лишь в редких случаях находят применение, адекват-
ное их богатому химическому составу. Между тем, 
количество пектиновых веществ в составе структур-
ных компонентов клеточных стенок плодовых обо-
лочек довольно высоко, что определяется выполняе-
мой ими протекторной функцией, в связи с чем, нами 
и были исследованы плодовые оболочки сои на 
предмет количества и качества содержащихся в них 
пектиновых веществ, а результатом этих исследова-
ний стал предложенный способ получения пектино-
вого экстракта из этого вида сырья. В статье поэтап-
но описан порядок работ по созданию способа по-
лучения пектинового экстракта из створки бобов 
сои, который позволяет получить пектиновый экс-
тракт из сырья, ранее не используемого в адекват-
ном для него направлении, а так же позволяет по-
лучить пектиновый экстракт стандартного качества 
путем применения усовершенствованных парамет-
ров процесса ведения гидролиза-экстрагирования. 
Отделенная створка бобов сои промывается холод-
ной питьевой водой, после чего подвергается вы-
сушиванию и измельчению. Затем проводят очист-
ку от примесей. После этого осуществляют гидро-
лиз-экстрагирование раствором янтарной кислоты 
при нагревании. Отделение жидкой фазы осу-
ществляют после завершения процесса гидролиза-
экстрагирования. Разработанный нами и реализуе-
мый вышеописанным образом способ позволяет 
решить задачу переработки отходов производства 
семян сои, которые, по сути, становятся вторичны-
ми сырьевыми ресурсами производства. Кроме 
этого, появляется возможность предельно сохра-
нить физико-химических свойств пектина, содер-
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Fruit shell - a waste of food and technical products. 
Only in rare cases they are used adequately to their 
rich chemical composition. Number of pectin sub-
stances in the structural components of the cell walls 
of fruit shells rather high. We investigated the quantity 
and quality of fruit shells contained soy pectin. The 
result of these studies was the proposed method for 
producing pectin extract from this kind of raw materi-
al. It describes how to work on the creation of a meth-
od for producing pectin extract from the leaf of soy-
beans. It's possible to extract pectin from the raw ma-
terial, not previously used and pectin extract standard 
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cess of conducting the hydrolysis-extraction. Valves 
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then pulverized. Then the purification is carried out by 
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жащегося в сырье и придать целевому продукту 
потребительские качества путем применения в ро-
ли гидролизующего агента янтарной кислоты, а 
также обеспечить максимальный выход пектино-
вых веществ, благодаря оптимизированным пара-
метрам процесса гидролиза-экстрагирования 
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Введение 
 
Пектиновые вещества – высокомолекулярные полисахариды, содер-

жащиеся практически во всех видах растительного сырья. Пектиновые ве-

щества состоят из растворимого и нерастворимого пектина (протопекти-

на). Общее содержание пектиновых веществ, соотношение протопектина и 

растворимого пектина, а также их локализация в клетке зависят не только 

от вида растений, но и от их возраста, условий роста и развития. Это обу-

словливает различие и в технологических параметрах извлечения пектино-

вых веществ и в их физико-химических свойствах [3, 4, 5, 6].  

Покровные ткани плодов являются отходами производства пищевых и 

технических продуктов и лишь немногие из них имеют народохозяйственное 

значение. Чаще всего плодовые оболочки утилизируют нерационально – за-

пахивают в почву в качестве источника дополнительной органики или сжи-

гают, значительно реже их используют в гидролизной промышленности, или 

для получения активированных углей. Между тем, выполняемая этими тка-

нями защитная функция обуславливает содержание большого количества 

пектиновых веществ в составе структурных компонентов их клеточных сте-

нок, определяющих их высокую прочность. В связи с этим, плодовые обо-

лочки нередко исследуются на предмет количества и качества содержащихся 

в них пектиновых веществ, а результатом таких исследований становятся 

предлагаемые исследователями технологии [12, 13, 14, 15]. 
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Чаще всего для целей производства пектинопродуктов используют 

кожуру и выжимки яблок, на втором месте – цитрусовые. Покровные тка-

ни других плодов получают в гораздо меньших объемах, чем и обусловлен 

редкий к ним интерес исследователей, работающих в этой области. Однако 

одним из важнейших направлений увеличения объемов производства то-

варного пектина является расширение сырьевой базы пектиносодержащего 

сырья за счет поиска нетрадиционных сырьевых источников и разработки 

новых способов получения пектинопродуктов из них [2, 7, 8]. В связи с 

этим актуальными являются проводимые исследования качественно-

количественных характеристик пектиновых веществ и разработка техноло-

гий получения пектина и пектинопродуктов из видов сырья пока еще не-

используемых или малоиспользуемых в этих целях [1, 9, 11].  

 
Материал и методика исследований 
 
Цель работы –  разработать способ получения пектинового экстрак-

та из створок соевых бобов (плодовых оболочек, являющихся, по сути, от-

ходом производства соевых семян). 

Задачи исследования: 

– определить объекты исследования и изучить их свойства и особенности; 

– изучить публикации по рассматриваемой проблематике, тем самым 

установить актуальность проводимого исследования; 

– определить аналог и прототип разрабатываемого продукта, устано-

вить их достоинства и недостатки; 

– исследовать результаты применения различных параметров гидро-

лиза-экстрагирования пектиновых веществ из плодовых оболочек сои, вы-

брав из них оптимальные; 

– исследовать органолептические и физико-химические показатели 

пектиновых экстрактов, получаемых при выбранных оптимальных пара-

метрах процесса гидролиза-экстрагирования; 
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– основываясь на полученных результатах исследований, разрабо-

тать способ получения пектинового экстракта из створок соевых бобов. 

Характеристика объектов исследования. 

Основным объектом исследования являются плодовые оболочки 

смеси сортов сои селекции ВНИИМК, выращенные на территории Крас-

нодарского края. Это новые улучшенные сорта сои, обладающие целым 

рядом особенностей, дающих основание считать их перспективными и 

конкурентоспособными. Створки бобов, полученные после выделения 

семян сои, являются отходом производства, однако учитывая получен-

ные нами результаты, становятся вторичным сырьем, пригодным и ре-

комендуемым для переработки [9].  

Янтарная кислота обладает благоприятным действием на живой ор-

ганизм, являясь одним из веществ, обладающих адаптогенной функцией. В 

цикле трикарбоновых кислот янтарная меньше других угнетается повре-

ждающими агентами. Поэтому при возникновении неблагоприятных усло-

вий в организме клетка сразу же переходит только на окисление янтарной 

кислоты, что является нормальной защитной функцией. Янтарная кислота 

является одним из субстратов цикла трикарбоновых кислот, что обуслав-

ливает ее широкое распространение, как в животном, так и в растительном 

мире. Как важный энергетический продукт янтарная кислота стимулирует 

рост и развитие тканей, особенно при неблагоприятных и патологических 

факторах, снижающих процессы жизнедеятельности организма. Она также 

положительно влияет на иммунные процессы и способствует нормализа-

ции кислотно-щелочного равновесия. Прием препаратов янтарной кислоты 

в количествах 1,2–3,0 г. в период эпидемии ОРЗ снижает заболеваемость 

человека в среднем на 16 %. Особое значение имеет использование препа-

рата янтарной кислоты людьми на работе, связанной со стрессами, вред-

ными условиями труда, утомительно монотонными операциями. При этом 

улучшается общее состояние организма, повышается тонус, настроение, 
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при умственной нагрузке начинают задействоваться интеллектуальные ре-

зервы, и, как следствие, повышается производительность труда, значи-

тельно снижается утомляемость [11]. 

Методы исследования. 

Все анализы проводили в лабораториях кафедры технологии хра-

нения и переработки растениеводческой продукции Кубанского государ-

ственного аграрного университета. Исследования вели как общеприня-

тыми методами [3], так и по авторским методикам [10]. 

Сухие вещества определяли рефрактометром. Метод основан на пря-

мой зависимости показателя преломления от количества растворимых сухих 

веществ.  

Показатели титруемой кислотности устанавливали методом, основан-

ным на титровании образца экстракта раствором 0,1 н NaOH в присутствии 

индикатора фенолфталеина до нейтральной реакции. 

Принцип метода определения количества пектиновых веществ осно-

ван на осаждении пектиновой кислоты в виде кальциевой соли (пектата 

кальция) и учета ее количества по массе. Кроме того, количество пектина 

определяли кондуктометрическим способом. 

Органолептические показатели качества полученных образцов пекти-

новых экстрактов оценивали в процессе дегустации в соответствии с балль-

ной системой оценки показателей качества. Показателями качества пекти-

новых экстрактов, оцениваемых в процессе дегустации, являются: внешний 

вид (характеристика степени прозрачности), цвет, вкус, аромат. 

 
Результаты исследований 

 
Предложенный нами способ получения пектинового экстракта из 

створки бобов сои, основные этапы создания которого описаны ниже, поз-

воляет получить пектиновый экстракт стандартного качества из сырья, ра-

нее не используемого в адекватном для него направлении, путем примене-
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ния усовершенствованных параметров процесса ведения гидролиза-

экстрагирования пектиновых веществ.  

Для установления актуальности проводимого нами исследования, а 

также целях поиска аналога и прототипа разрабатываемого продукта нами 

были изучены печатные источники, затронувшие рассматриваемую про-

блематику; установлены достоинства и недостатки существующих разра-

боток. 

Известен способ получения пектинового экстракта из предваритель-

но высушенных створок хлопковой коробочки, предусматривающий их 

измельчение до порошкообразного состояния, удаление примесей, очистку 

от балластных и красящих веществ 80%-ным этанолом, гидролиз-

экстрагирование с применением 0,3%-ного раствора щавелевой кислоты 

при гидромодуле 1:8, температуре процесса 78–82оС и продолжительности 

90 минут, отделение жидкой фазы по завершении процесса гидролиза-

экстрагирования [14]. 

Недостатком данного способа является высокая степень измельчения 

сырья, что приводит к деструкции пектиновой молекулы, ухудшающей 

физико-химические свойства экстракта, а также наличие стадии очистки от 

балластных и красящих веществ этанолом, что влечет за собой большие 

затраты экстрагента, и применение в качестве гидролизующего агента ща-

велевой кислоты или щавелевокислого аммония, что делает экстракты не-

пригодными для использования в качестве полупродуктов при производ-

стве напитков на их основе. 

Известен способ получения пектинового экстракта из плодовых обо-

лочек эспарцета, предусматривает сушку плодовой оболочки эспарцета, 

измельчение ее до размеров частиц 1–4 мм, удаление примесей, гидролиз-

экстрагирование пектиновых веществ 0,3%-ным раствором лимонной кис-

лоты при гидромодуле 1:12. Температура, при этом, 85–90оС, а продолжи-
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тельность процесса 120 мин. Затем отделяют жидкую фазу от проэкстраги-

рованного сырья [12]. 

Недостатком данного способа является отсутствие этапа промывания 

сырья, что сопряжено с опасностью загрязнения конечного продукта, а 

также достаточно высокий гидромодуль, ведущий к уменьшению относи-

тельного количества пектина в получаемом экстракте. Кроме того, приме-

нение лимонной кислоты в качестве гидролизующего агента показывает 

сравнительно невысокий выход пектиновых веществ в экстракт, а также 

определяет специфические органолептические признаки – резкость кисло-

го вкуса.  

Согласно поставленным задачам, нами были выбраны объекты ис-

следования – отходы производства семян сои, коими являются створки со-

евых бобов. Как показали наши исследования, в этом сырье пектиновых 

веществ содержится до 22 % на а.с.м., в том числе растворимого пектина – 

до 5 %, протопектина – до 17 %. Из створок бобов сои получали пищевой 

пектиновый экстракт, который получали, избрав в качестве гидролизую-

щих агентов пищевые органические кислоты – лимонную и янтарную.  

Выбор янтарной кислоты в качестве гидролизующего агента объяс-

няется пищевым назначением пектинового экстракта, а также более высо-

ким выходом пектиновых веществ по сравнению с применением лимонной 

кислоты такой же концентрации; концентрация 0,3 % является оптималь-

ной как для органолептических показателей продукта, так и для хода про-

цесса гидролиза. 

Адаптация человека к неблагоприятным воздействиям окружающе-

го мира зависит от функциональных особенностей организма. Одним из 

веществ, обладающих адаптогенной способностью, является янтарная 

кислота. Физиологическая потребность организма человека составляет 

0,3–0,5 г янтарной кислоты в сутки. Основой нормализующего действия 

янтарной кислоты на организм является усиление восстановительных 
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процессов в биологическом и физиологическом смысле. Особенно выра-

жена нормализация янтарной кислотой метаболического ацидоза, при 

ослабленной деятельности сердца, почек, возрастных нарушениях регуля-

торных нервных центров, при интенсивной мышечной работе, а также 

действии на организм токсических веществ. За счет стимуляции окисли-

тельно-восстановительных реакций, процессов дыхания и синтеза АТФ 

янтарная кислота способна ускорять окисление этанола и ацетальальде-

гида, уменьшать токсическое действие алкоголя. Янтарная кислота пол-

ностью метаболизируется до воды и углекислого газа и поэтому накопле-

ния в организме не происходит. 

Таким образом, применение в качестве гидролизующего агента ян-

тарной кислоты обусловлено тем, что она является стимулятором физиоло-

гических процессов живых организмов, а также позволяет получить целе-

вой продукт с улучшенными органолептическими характеристиками. Це-

лесообразным является искусственное введение янтарной кислоты в пище-

вые продукты (соки и напитки, кондитерские изделия и т. д.) для придания 

им функциональных свойств.  

В ходе проводимых исследований, направленных на получение пек-

тинового экстракта стандартного качества, который вырабатывают гидро-

лизом-экстрагированием плодовых оболочек сои (створок бобов) при раз-

личных параметрах ведения процесса, устанавливали по общепринятой 

методике, основанной на осаждении пектиновых веществ спиртом (коагу-

ляции) с последующим их высушиванием и взвешиванием, анализировали 

количество содержащихся в образцах готовых экстрактов пектиновых ве-

ществ (растворимой и протопектиновой фракций). После чего по итогам 

проведенных анализов были выбраны образцы экстрактов с наиболее ве-

сомыми значениями исследованного показателя. Результаты анализа луч-

ших образцов экстрактов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Концентрация пектиновых веществ в образцах экстрак-

тов из створок соевых бобов 

Исследуемое 
сырье 

Гидролизующий 
агент 

Концентрация 
гидролизующего 

агента, % 

Количество пекти-
новых веществ в 
100 мл исследуе-
мого экстракта, г. 

Пектиновый 
экстракт  
из створок  
соевых бобов 

Лимонная  
кислота 

0,3 
0,4 

Янтарная  
кислота 

0,6 

 

В полученных образцах пектинового экстракта анализировали со-

держание сухих веществ и титруемую кислотность. Результаты приведены 

в таблице 2. 

Таблица 2 – Сухие вещества и титруемая кислотность образцов пекти-

новых экстрактов из створок соевых бобов 

Исследуемое сырье 
Гидролизующий 

агент 

Содержание  
сухих веществ, 

% 

Тируемая 
кислотность, 

% 

Пектиновый экс-
тракт из створок  
соевых бобов 

Лимонная  
кислота 

1,3 0,16 

Янтарная  
кислота 

2,0 0,20 

 

Далее для выбранных образцов пектиновых экстрактов устанавлива-

ли их органолептические показатели, играющие первостепенную роль при 

формировании потребительских характеристик пищевых продуктов функ-

ционального назначения, в качестве основы для производства которых бу-

дет задействован получаемый пектиновый экстракт в дальнейшем, по-

скольку целью нашей работы является получение пектинового экстракта  

пищевого назначения. В таблице 3 приведены результаты анализа органо-

лептических показателей лучших образцов полученных и проанализиро-

ванных нами пектиновых экстрактов из створок соевых бобов. 
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Таблица 3 – Органолептические показатели образцов пектиновых 

экстрактов из створок соевых бобов 

Исследуемое 
сырье 

Гидролизу-
ющий агент 

Органолептические показатели 

Внешний вид Цвет Вкус Аромат 

Пектиновый 
экстракт из 
створок сое-
вых бобов 

Лимонная 
кислота 

Светло-коричневая 
жидкость с небольшим 
количеством взвесей и 
легкой опалесценцией  

Светло-
корич-
невый 

Умерен-
но-кислый Прият-

ный Янтарная 
кислота 

Кислый 

 

После проведения предварительного анализа результатов примене-

ния различных параметров режима извлечения пектиновых веществ из 

створок соевых бобов, нами были установлены и обоснованы оптимальные 

значения температуры, гидромодуля и экспозиции процесса. 

В ходе анализа результатов проведенных исследований установлена 

оптимальная температура процесса гидролиза 80–85 °С. С повышением 

температуры коэффициент диффузии возрастает, так как уменьшается вяз-

кость экстракта, однако, чрезмерное повышение температуры вызывает де-

градацию пектиновых веществ, вследствие чего ухудшаются их физико-

химические показатели. При температуре на 5–10 °С ниже оптимальной 

гидролиз идет медленнее, что существенно увеличивает продолжитель-

ность процесса. 

Оптимальный выход пектиновых веществ в экстракт обнаруживается 

при гидромодуле 1:10. При гидромодуле 1:6–1:8 образуется кашеобразная 

масса, нет свободного перемещения в фазах, переход пектиновых веществ 

осложняется и не обеспечивается на должном уровне. При увеличении 

гидромодуля сверх оптимального 1:15, концентрация извлекаемых пекти-

новых веществ в растворе уменьшается, и, хотя, на качественные показа-

тели пектиновых веществ экстракта возрастание гидромодуля особенно не 

влияет, в технологическом цикле параллельно увеличивается расход кис-

лоты, загруженность тары и оборудования, а также расход энергии.  
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С тем, чтобы снизить энергозатраты процесса подготовки сырья к 

хранению и последующей переработке в сравнении с обыкновенно приме-

няемой для этих целей подготовительной двухстадийной сушкой, а также 

максимально предотвратить деградацию пектина сырья под действием вы-

соких температур, требуется проводить промывку плодовых оболочек, 

предшествующую их высушиванию. 

Показатели процесса гидролиза-экстрагирования пектиновых ве-

ществ (ПВ) из сырья створок соевых бобов, показывающие эффективность 

описываемого способа приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Параметры процесса гидролиза-экстрагирования пекти-

новых веществ из створок соевых бобов (температура 80–85 °С, экспози-

ция 120 мин.) 

Гидролизующий 
агент 

Концентрация  
гидролизующего  

агента, % 
Гидромодуль 

Выход 
ПВ, % 

Лимонная  
кислота 

0,3 
1:8 4,70 
1:10 7,74 
1:15 2,96 

0,5 
1:8 2,90 
1:10 8,67 
1:15 3,11 

Янтарная 
кислота 

0,3 
1:8 5,10 
1:10 12,47 
1:15 7,11 

0,5 
1:8 2,80 
1:10 11,29 
1:15 8,81 

 

Таким образом, разработанный нами способ реализуется следующим 

путем. Отделенная створка бобов сои промывается холодной питьевой во-

дой, после чего подвергается высушиванию, очистке от примесей и из-

мельчению до 1–4 мм на молотковой дробилке для более полного извле-

чения пектиновых веществ в ходе гидролиза-экстрагирования. После 

этого осуществляют гидролиз-экстрагирование 0,3%-ным раствором ян-
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тарной кислоты при температуре 80–85 °С и гидромодуле 1:10 в течение 

120 мин. Отделение жидкой фазы осуществляют после завершения про-

цесса гидролиза-экстрагирования.  

 
Выводы 
 
При реализации разработанного способа возможно получение поло-

жительного эффекта, заключающегося в решении задачи переработки от-

ходов производства семян сои, становящихся, по сути, вторичными сырье-

выми ресурсами, не используемыми ранее. Применение предложенного 

способа позволяет предельно сохранить физико-химические свойства пек-

тина, что обеспечивается щадящим режимом измельчения сырья. Кроме 

того, способ обеспечивает возможность придания целевому продукту (пек-

тиновому экстракту) потребительских свойств путем применения янтарной 

кислоты в роли гидролизующего агента и позволяет получить максималь-

ный выход пектиновых веществ в результате подбора оптимальных пара-

метров процесса гидролиза-экстрагирования. 

Описанный выше технический результат достигается только при со-

четании заявленных параметров процесса, что позволяет получать из 

створки соевых бобов пектиновый экстракт с высоким содержанием пек-

тиновых веществ и улучшенными органолептическими характеристиками 

продукта. Предложенный способ может быть использован на любом пред-

приятии пектинового производства.  
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