


ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА ПО НАДЗОРУ В СФЕРЕ ЗАЩИТЫ ПРАВ  
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ И БЛАГОПОЛУЧИЯ ЧЕЛОВЕКА 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ НАУКИ
«ФЕДЕРАЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР ГИГИЕНЫ ИМ. Ф. Ф. ЭРИСМАНА»

ГиГиенические аспекты использования  
пектина и пектиновых веществ

в лечебно-профилактическом питании

ПОСОБИЕ ДЛЯ ВРАЧЕЙ



УДК 613.2
ББК 51.230
И89

Рецензенты:
д. м. н., профессор А. А. Королев (ММА им. И. М. Сеченова) 
д. м. н., профессор И. В. Яцына (ФНЦГ им. Ф. Ф. Эрисмана)

истомин А. В.
Пилат Т. Л.

Гигиенические аспекты использования пектина и пектиновых веществ в лечебно-
профилактическом питании: пособие для врачей / Истомин А. В., Пилат Т. Л. —  
М. 2009. — 44 с.
ISBN 978–5–9901714–1–1

В пособии для врачей представлены данные о свойствах и механизме действия пек-
тина, вопросы законодательного регулирования обеспечения пектино-содержащими 
продуктами работающих во вредных условиях труда и применения пектина в лечебно-
профилактическом питании.

Издание предназначено для специалистов управлений и учреждений Федеральной служ-
бы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, врачей профпа-
тологов специалистов производственных служб охраны труда, общественного питания, дие-
тологов, технологов пищевой промышленности, также научных работников, занимающихся  
вопросами организации лечебно-профилактического питания работающих во вредных  
и особо вредных условиях труда.

УДК 613.2
ББК 51.230

пособие для врачей

истомин А. В.
Пилат Т. Л.

ГИГИЕНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЕКТИНА И ПЕКТИНОВЫх ВЕЩЕСТВ  
В ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКОМ ПИТАНИИ

Подписано в печать 23.03.09. Формат   . Усл. печ. л.  . Тираж 5000 экз. Заказ №   .

И89

© Истомин А. В., 2009
© Пилат Т. Л., 2009ISBN 978–5–9901714–1–1



содержание

Введение .............................................................................................................4
Энтеросорбенты .................................................................................................5
Пищевые волокна ..............................................................................................6
История открытия пектинов ............................................................................12
Свойства пектинов ...........................................................................................13
Производство ...................................................................................................16
Промышленное применение пектина .............................................................18
Влияние пектина на организм .........................................................................20
Применение пектина в лечебно-профилактическом питании ......................22
Законодательное регулирование обеспечения пектинсодержащими

продуктами работников вредных производств ........................................28
Пектинсодержащие продукты, рекомендованные

для выдачи работникам вредных производств ........................................30
Заключение ......................................................................................................35
Литература .......................................................................................................36



4

введение

Развитие промышленности и энергетики, и ухудшение экологических 
условий жизни человека делает проблему ограничения неблагоприятных 
воздействий на организм все более актуальной. Лечебно-профилактическое 
питание — наиболее простой и действенный метод сохранения здоровья  
населения. Оптимизация питания, даже в отсутствие других оздоровитель-
ных мероприятий, позволяет повысить сопротивляемость организма нега-
тивным факторам окружающей среды, ускорить процесс биотрансформа-
ции ксенобиотиков, увеличить содержание в пище веществ, участвующих 
в связывании и выведении из организма ядов и токсичных продуктов обме-
на, поддержать собственные компенсаторные силы организма.

Формирование сбалансированного рациона является одной из основных 
задач оптимизации питания. В настоящее время диета жителей промышлен-
но развитых стран перенасыщена простыми углеводами и животными жира-
ми, при этом потребление фруктов и овощей невысоко. Очевидна излишняя 
калорийность этого рациона и недостаточное содержание в нем биологиче-
ски активных веществ. Такой тип питания способствует развитию алимен-
тарно-зависимых заболеваний (сахарного диабета, артериальной гиперто-
нии, ИБС и др.).

Проживание в условиях высокого загрязнения, характерного для инду-
стриальных городов, повышает ценность продуктов, способствующих вы-
ведению из организма ксенобиотиков. К этой категории относятся энтеро-
сорбенты. Особенно важны эти компоненты питания для людей, работающих 
во вредных условиях труда.
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Энтеросорбенты

Энтеросорбенты — это продукты, эффективно связывающие в желудочно-
кишечном тракте эндогенные и экзогенные соединения, надмолекулярные 
структуры и клетки. Среди сорбентов выделяют следующие виды:

1. Углеродные сорбенты (активированный уголь).
2. Ионообменные материалы (целлюлоза).
3. Пищевые волокна (микрокристаллическая целлюлоза, альгинаты, 
 пектины, хитин, отруби злаковые).
4. Минеральные сорбенты (каолин, гидроксид алюминия, цеолиты).
Энтеросорбенты способны непосредственно сорбировать яды, эндо-  

и ксенобиотики. Связывание этих соединений начинается в желудке. В тон-
кой кишке сорбируются вещества, принятые через рот, а также компоненты 
секрета слизистой оболочки, печени, поджелудочной железы: ферменты, 
регуляторные пептиды, простагландины, серотонин, гистамин и другие ме-
таболиты, избыток которых наблюдается при патологических процессах  
в организме и которые поступают в просвет кишки из кровеносных сосудов  
и с желчью. (Ferrata A. еt al., 1986, Dashman T. et al., 1987).

Энтеросорбенты связывают также микробные клетки патогенных штам-
мов и их токсины. Связывание токсинов микробного, эндо- и экзогенного 
происхождения способствует уменьшению нагрузки на органы детоксика-
ции и экскреции.

Энтеросорбенты обладают выраженным детоксикационным действием:
• связывают радионуклиды, тяжелые металлы и другие ксенобиоти- 

 ки, предотвращают их всасывание и прерывают пути циркуляции;
• блокируют всасывание токсических компонентов химуса, защища- 

 ют слизистые желудочно-кишечного тракта, снижают токсемию;
• ускоряют выведение  метаболитов, облегчают работу органов 
 детоксикации и экскреции (печень, почки, легкие); 
• связывают и выводят из организма микроорганизмы и их токсины; 
• связывают и выводят из организма аллергены, антигены, циркули- 

 рующие иммунные комплексы и медиаторы аллергии;
• связывают и выводят из организма эндотоксины, продукты катабо- 

 лизма и вторичные токсины (хотимченко Ю. С. с соавт., 2001).
Основную группу энтеросорбентов составляют пищевые волокна.
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пищевые волокна

Пищевые волокна представляют собой неперевариваемые в тонкой кишке 
некрахмальные полисахариды, такие как целлюлоза, гемицеллюлоза, пек-
тины, камеди, слизи и неуглеводное соединение лигнин (Asp N-G, 1995; 
Englyst H. еt al., 1996; Дудкин М. С. с соавт., 1997). К ним также причисляют 
пентозаны, некоторые аминосахара грибов и ракообразных, например хитин 
и хитозан, и неперевариваемые белки (Беюл Е. А. с соавт., 1987).

Целлюлоза представляет собой неразветвленный полимер глюкозы, со-
держащий около 10 тысяч мономеров. Гемицеллюлоза образована конден-
сацией пентозных и гексозных остатков, с которыми связаны остатки араби-
нозы, глюкуроновой кислоты и её метилового эфира. Камеди являются 
разветвленными полимерами глюкуроновой и галактуроновой кислот, к ко-
торым присоединены остатки арабинозы, маннозы, ксилозы, а также соли 
магния и кальция. Мономерами пектинов служат остатки галактуроновой 
кислоты, между которыми на разном расстоянии находится рамноза. Слизи 
представляют собой разветвленные сульфатированные арабиноксиланы. 
Альгиновая кислота, содержащаяся только в морских растениях, состоит из 
остатков глюкуроновой и маннуроновой кислот. 

Дефицит пищевых волокон в пище является фактором риска таких забо-
леваний, как рак толстой кишки, синдром раздраженной толстой кишки, 
гипомоторная дискинезия толстой кишки с синдромом запоров, дивертику-
лез, аппендицит, грыжа пищевого отверстия диафрагмы, желчнокаменная 
болезнь, сахарный диабет, ожирение, атеросклероз, ишемическая болезнь 
сердца, гиперлипопротеидемии, варикозное расширение и тромбоз вен 
нижних конечностей (Погожева А. В., 1998).

Пищевые волокна устойчивы к действию ферментов желудка и тонкой 
кишки и подвергаются бактериальной ферментации в толстой кишке. Воз-
можности волокон связаны с наличием в их молекуле гидроксильных и кар-
боксильных групп, обусловливающих их водозадерживающие, ионообмен-
ные и адсорбционные свойства.

Существует несколько классификаций пищевых волокон, каждая из кото-
рых отражает различные свойства пектинов (табл.1). 

По виду сырья: пищевые волокна из низших растений (водорослей, грибов).
Из высших растений (злаков, трав, древесных). 
Иногда выделяют источники сырья, традиционные для пищевой промыш-

ленности (злаки, овощи, фрукты, ягоды) и нетрадиционные (травы, водо-
росли, древесина).
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тип волокон химическая  
структура источник физиологический 

эффект

Целлюлоза

Полимер 1-4 –β-D-
глюкопиранозы. Макро-
молекулярная цепь не 
имеет разветвлений, в 
ней содержится 2 500-12 
000 глюкозных остатков, 
что соответствует моле-
кулярной массе от 400 
000 до 1-2 млн

Главным образом ком-
поненты растительной 
стенки и пшеничные 
отруби.

Целлюлоза увеличивает 
массу и размер химуса

Нецеллюлозные 
полисахариды:
гемицеллюлоза

Разветвленный полимер 
из молекул гексозы и 
пентозы

Стенка растительных 
клеток, овсяные 
отруби

Гемицеллюлоза увели-
чивает массу и размер 
химуса, связывает желч-
ные кислоты, снижает 
уровень холестерина

Камеди

Разветвленный полимер 
из молекул гексозы  
и пентозы

Стенка растительных 
клеток, овсяные отруби.

Гемицеллюлоза увели-
чивает массу и размер 
химуса, связывает желч-
ные кислоты, снижает 
уровень холестерина

Слизи

Сходны  
с гемицеллюлозой

Обнаружены 
в эндосперме 
растительных семян, 
бобовых

Гидроколлоиды, которые 
связывают стероиды 
и ускоряют эвакуацию 
пищу из желудка; явля-
ются хелатами тяжелых 
металлов

Пектины

В основе пектиновых 
веществ лежит пектино-
вая кислота, являющаяся 
полигалактуроновой 
кислотой. Остатки 
D-галактуроновой кис-
лоты связаны α (1-4)-
гликозидными связями

Содержатся в 
плодах и овощах, 
для них характерно 
желеобразование 
в присутствии 
органических кислот

Гидроколлоиды, которые 
связывают стероиды 
и ускоряют эвакуацию 
пищи из желудка; явля-
ются хелатами тяжелых 
металлов

Альгиновые 
кислоты

Неразветвленная 
цепь построена из 
соединенных (1-4)-
связями остатков 
D-маннуровой и 
L-гулуроновой кислот

Содержатся в бурых 
водорослях

Гидроколлоиды, которые 
связывают стероиды 
и ускоряют эвакуацию 
пищи из желудка; 
являются хелатами 
тяжелых металлов

 Таблица 1
классификация пищевых волокон ( по M.T. Murray,1996)            
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По строению полимеров пищевые волокна разделяют (Дудкин М. С. с соавт., 1998):
1. Гомогенные (однородные), состоящие из однородных высокомолеку-
лярных веществ (целлюлоза, пектины, маннаны, арабинаны, лигнин, аль-
гиновая кислота).
2. Гетерогенные (неоднородные), включающие биополимеры нескольких 
видов (холоцеллюлоза, целлюлозолигнины, гемицеллюлозо-целлюлозо-
лигнин, белково-полисахаридные комплексы, белково-полисахаридо-
лигнинные комплексы и др.
В комплекс пищевых волокон входят сопутствующие вещества (крахмалы, 

липиды, белки, минеральные, дубильные вещества и др.).
По способности растворяться в воде пищевые волокна делятся на:

— Водорастворимые (пектины, альгиновая кислота, камеди, слизи, араби-
ноксиланы).
— Малорастворимые и нерастворимые (целлюлоза, лигнин, целлюлозо-
лигниновые комплексы, ряд гемицеллюлоз). 

По водоудерживающей способности их целесообразно разделить на:
— сильноводосвязывающие — более 8 г воды на 1 г пищевых волокон  
(пищевые волокна жома сахарной свеклы, виноградной лозы, клевера, галеги);
— средневодосвязывающие — 2-8 г воды на 1 г пищевых волокон (пше-
ничные отруби, пищевые волокна люцерны, виноградных выжимок);
— слабоводосвязывающие – до 2 г воды на 1 г пищевых волокон (пищевые 
волокна жмыха виноградных семян, целлюлоза жмыха виноградных семян).

В зависимости от ионообменных свойств и сорбционной активности пищевые 
волокна подразделяются на:

1. Катиониты: 
a. сильные — более 3 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые 
волокна рисовой лузги, клевера, люцерны, салата);
b. средние — 1–3 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (сельдерей, 
ревень, лук, яблоки, морковь, пищевые волокна сои, оболочек гречихи); 
c. слабые — до 1 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые волокна 
жома сахарной свеклы, целлюлоза жмыха виноградных семян, груша, горох).

2. Аниониты: 
a. сильные — более 3 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые 
волокна клевера, люцерны, виноградной лозы, столовой свеклы); 
b. средние — 1–3 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые волокна 
оболочек гороха, гречихи, рисовой лузги, виноградных выжимок); 
c. слабые — до 1 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (целлюлоза, 
целлюлозо-лигнин жмыха виноградных семян).
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3. Амфолиты 
a. сильные — более 3 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые 
волокна виноградных выжимок, люцерны); 
b. средние — 1–3 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые 
волокна сахарной свеклы); 
c. слабые — до 1 мэкв сорбата на 1 г пищевых волокон (пищевые волок-
на оболочек гороха) (Дудкин М. С. С соавт., 1998).

Важным физико-химическим свойством ряда пищевых волокон является 
вязкость. Она влияет на скорость опорожнения желудка, диффузию и пере-
мешивание компонентов содержимого кишечника. Полисахариды с высо-
кой водоудерживающей способностью, такие как пектины, гумми или 
β-гликаны способны существенно изменить вязкость кишечного содержи-
мого (Ikegami S. еt al., 1990).

Способность пищевых волокон сохранять воду обеспечивает ускорение 
кишечного транзита и перистальтики толстой кишки, увеличение массы 
кала, изменяет внутрикишечное давление (что очень важно для больных  
с грыжей пищеводного отверстия диафрагмы, дивертикулитом, варикозным 
расширением вен нижних конечностей), изменяет концентрацию фекальных 
электролитов. Зерновые отруби с самым низким уровнем удержания воды 
обеспечивают наибольшую скорость прохождения содержимого начальных 
отделов толстой кишки и непосредственно действуют как фактор, форми-
рующий стул. Другие виды пищевых волокон (из овощей, например) задер-
живаются в начальных отделах толстой кишки (в слепой кишке), что усили-
вает бактериальную ферментацию (Погожева А. В., 1998).

хотя пищевые волокна устойчивы к действию пищеварительных фермен-
тов верхнего отдела кишечника человека, прохождение через илеоцекаль-
ный клапан подвергает волокна воздействию бактериальных ферментов, 
которые выборочно разрушают многие из этих компонентов. Степень дегра-
дации волокон в кишечнике зависит от природы кишечной микрофлоры, 
времени прохождения пищи через кишечник, физического и химического 
состава волокон (Mertens D., 1977).

Подверженность определенных волокон бактериальному расщеплению 
зависит от их физической и химической структуры. Переваривание полисаха-
ридов составляет 30–90 %. Пектин и гемицеллюлоза почти полностью разру-
шаются в процессе прохождения через кишечник, и в стуле отсутствуют, цел-
люлоза переваривается в меньшей степени (Holloway W. et al., 1978; Southgate 
D. еt al., 1970; Cummigs J. еt al, 1979). Лигнин, благодаря своему полимерному 
строению и поперечным связям, устойчив к воздействию бактерий и почти 
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полностью выходит со стулом (Southgate D. et al., 1976). Физические свойства 
растительных волокон также определяет их восприимчивость к бактериаль-
ным ферментам. Полисахариды из старых, высоко лигнифицированных рас-
тительных тканей перевариваются хуже из-за связывания с лигнином.  
В целом, волокна фруктов и овощей более перевариваемы, чем волокна зер-
новых, так как у последних более толстая клеточная стенка (меньше отноше-
ние поверхности к объёму) и выше степень лигнификации (Prins R, 1977). 
Продукты ферментации пищевых волокон включают жирные кислоты с корот-
кой цепью, ацетат, пропионат и бутират. Другими продуктами являются молоч-
ная и муравьиная кислоты, этанол и углекислый газ. (Gray T. еt al., 1965).

Ряд органических веществ, таких как желчные кислоты, стероиды, некото-
рые токсические соединения и бактерии могут обратимо связываться  
с волокнами при прохождении через желудочно-кишечный тракт.

Действие пищевых волокон на процессы токсикокинетики ксенобиотиков 
реализуется посредством нескольких механизмов. Пищевые волокна усили-
вают перистальтику кишечника, что вызывает ускорение прохождения 
содержимого кишечника и тем самым сокращает время контакта ксенобио-
тика со слизистой оболочкой кишечника (Конышев В. А. и др., 1984). Дока-
зано, что обогащение рациона пищевыми волокнами снижало токсическое 
действие полихлорированных бифенилов, нитрозаминов, полиэтиленгли-
коля, тяжелых металлов, некоторых микотоксинов и ряда других токсиче-
ских и канцерогенных соединений экзогенного и эндогенного происхождения 
(Debethizy J. D., et al., 1985; Kritchevsky D., 1985; Тутельян В. А. и др., 1987; 
Soutgate D.et al, 1990; Дудкин М. С., Щелкунов Л. Ф., 1998).

Пищевые волокна способны изменять активность отдельных изоформ цитох-
рома Р–450 в печени, причем как снижать, так и повышать их активность. 

Так в эксперементе установлено, что добавление 20 % пшеничных отрубей  
в корм крыс значительно повышало активность изоформы CYP3A2 
цитохрома Р–450, но несколько снижало активность изоформ CYP1A1 
и CYP1A2 (Helsby N. A. еt al., 2000). Пищевые волокна из какао-
бобов существенно увеличивают количество изоформ CYP1A2. 
CYP2B1 и CYP2B2 цитохрома Р–450 и снижало образование изо-
формы CYP2C11 в печени крыс (Nugon-Baudon L. et al., 1996). Введение  
в рацион целлюлозы или волокон столовой свеклы индуцировало актив-
ность печеночных глутатионпероксидазы и глутатионтрансферазы (Bobek P. 
et al., 2000). Обнаружено, что обогащение рациона крыс лигносорбом приво-
дило к возрастанию активности в слизистой тонкой кишки микросомальной 
карбоксилэстеразы — одного из ключевых ферментов биотрансформации 
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микотоксина Т–2 токсина (Тутельян В. А. и др., 1994). Пшеничные отруби 
снижали уровень индукции цитохрома Р–450 CYP1A1 в слизистой толстой 
кишки, вызванной 3-метилхолантреном (Kawata S. et al., 1992).

Влияние пищевых волокон на токсикокинетику ксенобиотиков проявля-
ется также в изменении состава кишечной микрофлоры и активности 
микробных ферментов, участвующих в метаболизме чужеродных веществ 
или их конъюгатов. Ингибирующее действие на активность β-глюкуронидазы 
кишечной микрофлоры людей оказывали овсяные и пшеничные отруби 
(Reddy B. S. et al., 1992). Введение в корм крыс каррагинана также приво-
дило к снижению активности β-глюкуронидазы в кишечнике (Mallett А. К. et 
al., 1985). Ингибирование активности β-глюкуронидазы кишечной микро-
флоры препятствует гидролизу глюкуроновых конъюгатов ксенобиотиков, 
что выключает их из печеночно-кишечной рециркуляции.

Пищевые волокна обладают адсорбционными и катионообменными свой-
ствами. Связывание токсинов переводит их в неабсорбируемую форму, сни-
жает действующую концентрацию и ускоряет выведение с калом. В част-
ности, предполагается, что противораковая активность пищевых волокон 
основана на их свойствах адсорбировать канцерогены (Ferguson L. R., 1996), 
а также эстрогены, повышенный уровень которых является основной при-
чиной рака некоторых органов эндокринной системы (Rao J. N., 1996). 
Адсорбционная способность пищевых волокон зависит от их источника. Так, 
на примере 1,2-диметилгидразина экспериментально показано, что наиболее 
эффективным адсорбентом являются пшеничные отруби, а пектин цитрусо-
вых обладает минимальной всасывающей способностью (Smith-Barbaro P.  
et al., 1981) При связывании фенола лигнин и целлолигнин из жмыха вино-
градных семян значительно превосходят целлюлозу. По способности связы-
вать ионы свинца целлюлоза значительно уступает другим биополимерам 
жмыха виноградных семян. (Дудкин М. С. c соавт., 1998). По данным Кimura  
Y. с соавт., (2004), нерастворимые волокна усиливают экскрецию токсикантов  
с калом, а растворимые — с мочой. По-видимому, наиболее эффективным 
является рацион, содержащий волокна обоих типов.

При использовании пищевых волокон необходим дифференцированный под-
ход — связывание веществ происходит в различной степени (например, альги-
нат высокой вязкости в большей степени связывает холаты, чем хенодезоксихо-
латы, а альгинат низкой вязкости — наоборот (Brownlee I. A. et al., 2005).

Плохо растворимые пищевые волокна, такие как пшеничные отруби и цел-
люлоза, проявляют тенденцию к ингибированию опухолевого генеза (Wilson 
et al., 1977; Barbolt, Abraham, 1978, 1980; Freeman et al., 1978, 1980; Trudel et al., 
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1983; Heitman et al., 1989), а хорошо растворимые высокоферментируемые 
волокна, такие как гуаровая камедь, пектины, овсяные отруби, агар-агар  
и каррагинаны, не в состоянии противодействовать кишечному канцерогенезу 
(Watanabe et al., 1978; Bauer et al., 1979; Glauert et al., 1981; Arakawa et al., 1986; 
Jacobs, Lupton, 1986; Harris, Ferguson, 1999). Вместе с тем, эпидемиологиче-
ские исследования подтверждают гипотезу, о том, что практически все пище-
вые волокна (особенно их нерастворимые формы) могут защищать от рака 
толстой кишки (Trock et al. 1990; Freudenheim et al., 1990; Howe et al., 1992).

Важнейшим представителями пищевых волокон являются пектины — спо-
собные связывать тяжелые металлы, радионуклиды, и избыточный холесте-
рин. Являясь составной частью земных растений, пектин всегда был компо-
нентом пищи со времени происхождения человека. Всемирной Организацией 
Здравоохранения пектин признан абсолютно безопасным, с точки зрения ток-
сикологии продуктом. Он не имеет ограничений по применению и признан  
в подавляющем большинстве стран как ценный пищевой продукт. Обогаще-
ние пектином диеты жителей индустриальных городов и работников произ-
водств с вредными условиями труда — это одна из возможностей снизить 
неблагоприятное воздействие среды на организм человека.

история открытия пектинов

В 1790 г. ученый С. Ваклен выделил из фруктового сока водорастворимое 
вещество, обладающее гелеобразующей способностью. В 1925 г. М. Браконно 
омылил пектин и получил пектиновую кислоту (от греческого «pektos» —  
свернувшийся, застывший). В 1924 г. Смоленский первым предположил, что 
пектин состоит из остатков D-галактуроновой кислоты, соединенных через 
а-1,4-гликозидную связь в полимерную цепочку. В 1930 г. Майер и Марк 
подтвердили это предположение, экспериментально доказав существова-
ние полимерной молекулы пектина. Ввиду сложности пектиновых веществ 
Американское химическое общество несколько раз учреждало комитеты  
по номенклатуре в 1927 и 1944 гг., чтобы дать определение и название этой 
группе углеводов (Мак-Креди Р. М., 1967).

В 1937 г. Шнайдер и Бокк впервые установили структурную формулу пек-
тина, однако промышленное производство высокоэтерифицированного 
пектина было начато только 50, а низкоэтерифицированного — 26 лет назад.
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своЙства пектинов

Пектины — это группа высокомолекулярных полисахаридов, входящих  
в состав клеточных стенок и межклеточных образований растений наряду  
с целлюлозой, гемицеллюлозой, лигнином. Они содержатся также в клеточ-
ном соке растений. Пектин локализован в первичной клеточной стенке всех 
высших растений. Через боковые цепочки пектин соединен с волокнами 
целлюлозы и рядом других гетерополисахаридов, которые относятся к сое-
динениям типа гемицеллюлозы. Содержание этого вещества в клеточной 
стенке максимально в центральном слое, связывающем клетки между со-
бой. Молекулы сахара рамнозы, соединенные с молекулой пектина, придают 
полимерной цепочке зигзагообразный вид. Наличие рамнозы в молекуле 
пектина обосновывает его другое более правильное название — рамнога-
лактуронан. Другие нейтральные сахара — арабам, галактан и ксилоглюкан — 
образуют боковые цепочки, соединяющиеся с молекулами целлюлозы. 
Морфологическая и физиологическая роль пектина в растениях, как струк-
турного элемента клетки, состоит в регулировании водного обмена расте-
ний. Различают нерастворимые пектины (протопектины), которые входят  
в состав первичной клеточной стенки и межклеточного вещества, и раство-
римые, содержащиеся в клеточном соке. Пектиновые вещества встречаются 
во всех частях растений: в корнях, в стеблях, в соцветиях, в листьях и, глав-
ным образом, в плодах и овощах.

Пектиносодержащее сырье можно разделить на три основные группы 
(Донченко Л. В., 2000).

К первой группе отнесены овощи: клубнеплоды (картофель), корнеплоды 
(свекла, морковь), листовые (капуста, лук), стеблевые (сельдерей), плодо-
вые (баклажаны, томаты), тыквенные (арбузы, дыни, тыква), бобовые 
(горох, фасоль).

Вторая группа пектинсодержащего сырья включает плоды и деревья  
из подгрупп: семечковые (яблоко, айва), косточковые (вишня, черешня), 
ягоды настоящие (виноград, смородина), ягоды ложные (земляника, клуб-
ника, малина), плоды субтропические и тропические (апельсины, манда-
рины, инжир, гранаты, грейпфруты, лимоны, гуава, тамаринд).

В третью группу включены другие виды промышленного сырья с высоким 
содержанием пектина: листья чая и табака, стебли и корзинки подсолнечни-
ка, створки плодов-коробочек хлопчатника, кора хвойных пород деревьев 
(сосна, ель, лиственница, красный кедр).

химический состав и содержание пектиновых веществ неодинаковы у разных 
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фрукты содержание,% овощи содержание,%

Яблоки 1,0 Свекла 1,1

Абрикосы, 
персики, 
земляника

0,7
Морковь, капуста, 
лук зеленый 0,6

Апельсины, 
грейпфруты, 
груши

0,6 Перец зеленый  
и красный 0,4

Арбуз 0,5 Огурцы, баклажаны 0,4

Томаты 0,19

фруктовое 
пюре содержание,%

Яблочное 1,16 Сливовое, 
клубничное 0,76

соки содержание,%

Морковный 
с мякотью 1,77 Айвовый 0,29

Яблочно-
морковный 1,42 Персиковый 0,28

Яблочный 
натуральный 0,45 Яблочно-

клюквенный 0,27

Виноградный, 
дыня 0,4 Томатный 0,19

 Таблица 2
содержание пектина в овощах,  фруктах и соках                        
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видов растений, различных их частей и зависят от метеорологических усло-
вий произрастания, географической зоны, сортовой принадлежности, перио-
да развития и возраста растения. Пектин содержится в овощах (0,4–0,6 %), 
фруктах (от 0,4 % в вишнях до 1 % в яблоках). Особенно много пектина в ко-
жице фруктов — от 1,5 % в яблочной до 30 % в цитрусовой и ягодах (от 0,6 % 
в винограде до 1,2 % в черной смородине), а также в землянике, клюкве, 
апельсинах, калине и др. В яблоках, произрастающих в одной и той же гео-
графической зоне, в зависимости от сорта содержится 0,8–2,0 % пектина  
на сырую массу (табл. 2).

Консистенция плодов и овощей сильно зависит от типа и количества име-
ющегося пектина, который, например, в незрелых плодах присутствует  
в виде протопектина, превращающегося в растворимый пектин в ходе созре-
вания, а также при хранении. С этим связано размягчение плодов при созре-
вании и хранении. Переход нерастворимых форм пектина в растворимые 
происходит так же при тепловой обработке растительных продуктов (Мар-
тинчик А. Н. с соавт., 2005).

Биологическая активность пектинов в значительной мере зависит от их 
молекулярной массы и степени этерификации. Различают высоко- и низко-
этерифицированный, (высоко- и низкометоксилированные) пектины. Меток-
силированным пектин считается в том случае, когда карбоксильные группы 
молекул этерифицированы метиловым спиртом. Чем больше таких групп  
в полимерной цепочке пектина, тем выше степень этерификации, или меток-
силирования, и, наоборот. Высокометоксилированные пектины (степень 
этерификации более 50 %, обычно 60–80 %) применяют в качестве студнео-
бразующих веществ в производстве мармелада, пастилы, джемов, соков, 
майонеза, рыбных консервов. (Булдаков, 1996). Разные виды пектина, имеют 
различные механизмы желирования. При одинаковых условиях и высоких 
температурах высокометоксилированные пектины желируют быстрее, чем 
низкометоксилированные. Время и температура желирования — важные 
критерии качества высокометоксилированных пектинов.
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производство пектина

Для производства пектиновых веществ можно использовать любое расти-
тельное сырье с высоким содержанием пектина. Основными видами сырья 
являются яблочные выжимки, жом сахарной свеклы, корзинки подсолнеч-
ника и корочки цитрусовых. Содержание пектина в данных материалах соот-
ветственно 10–15, 10–20, 15–25 и 20–35 %.

Яблочные пектины высоко ценятся производителями кондитерской про-
дукции в мире. Для молочной и консервной промышленности (производ-
ство фруктовых соков) используют цитрусовые пектины. Под этим термином 
понимают различные сорта пектина из плодов цитрусовых. Лучшим каче-
ством обладает пектин из лайма (разновидность лимона), хорош пектин  
из лимона, удовлетворителен — из грейпфрута и апельсина. Неудовлетво-
рительные характеристики имеет пектин из мандаринов. 

Пектины из жома сахарной свеклы применяют для выработки диетиче-
ских и фармацевтических продуктов, а также для производства изделий тех-
нического назначения. 

Пектин из корзинок подсолнечника обладает высокой молекулярной мас-
сой и низкой степенью этерификации. Как и пектин из сахарной свеклы, он 
содержит определенное количество ацетильных групп. В настоящее время 
пектин из корзинок подсолнечника успешно применяют при выпуске высо-
кокачественных косметических изделий 

Пектины, выделенные из одного вида сырья, получили название класси-
ческих. Для производства продукции с особыми свойствами, разработаны 
процессы, основанные на переработке комбинированных видов сырья. Так, 
из смеси яблочных выжимок и корочек цитрусовых можно получить пектин, 
сочетающий достоинства яблочного и цитрусового. Современные промыш-
ленные технологии позволяют производить классические и комбинирован-
ные пектины с заданными свойствами. 

Пектин нерастворим в спирте. Это свойство используют для его осаждения 
из жидкого концентрата. Процесс протекает в установках непрерывного дей-
ствия. Концентрация используемого спирта влияет на режим осаждения  
и тем самым на выход и чистоту пектина. После отделения пектинового осадка 
спирт направляют на дистилляцию. Полученный чистый спирт повторно 
используют в производстве (Weiss H. O., 1979;. Walter R. H et al., 1991).

лабораторный контроль и стандартизация. В зависимости от обла-
сти применения пектины стандартизуют по гелеобразующим свойствам. 
Желаемого результата можно достигнуть, добавляя к пектину сахар, ней-
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тральные соединения и/или буферные вещества, а также смешивая чистые 
сорта пектина. Для стандартизации используют метод США-CAГ (USA-SAG).  
В лаборатории контролируют качество полученного продукта (степень эте-
рификации, молекулярная масса, содержание D-галактуроновой кислоты  
и т. д.), а также соответствие пектина критериям чистоты в соответствии с 
нормами законодательства о пищевых добавках, европейским нормам, поло-
жениям Объединенного комитета Всемирной Организации Здравоохранения  
и Продовольственной и сельскохозяйственной организации (WHO/РАО) 
(Кочеткова А. А., 1992; Кочеткова А. А., Колесное А. Ю., 1992).

определение содержания пектина. Образец измельчают, взвешивают 1–5 г 
(в зависимости от того, сколько пектина содержится в образце), переносят  
в стеклянную колбу, заливают кипящей водой, в которую добавлена кон-
центрированная соляная кислота из расчета 0,8 см3 на 250 см3 дистилли-
рованной воды. Смесь нагревают при перемешивании в течение 30 мин  
при 95–100°С. Охлаждают до температуры ниже 25°С, чтобы свести к мини-
муму тепловое разрушение пектина, и фильтруют на воронке Бюхнера через 
капроновую ткань с отсасыванием. Если смесь плохо фильтруется, её цен-
трифугируют при 5000 об/мин в течение 30 мин. Экстракцию проводят 
дважды, экстракты и промывную воду объединяют, измеряют количество 
и к охлажденному раствору пектина прибавляют 1,5 объема этанола (можно 
использовать изопропиловый спирт или ацетон), содержащего 2 см3 концен-
трированной соляной кислоты (уд. вес 1,19) на 1 л. Смесь вручную тщательно 
и медленно перемешивают, и оставляют стоять на 30 мин. с тем, чтобы пек-
тин всплыл на поверхность. Большую часть не содержащего пектина раствора 
можно отделить сифонированием. Осадок пектина отделяют центрифугиро-
ванием, промывают спиртом до тех пор, пока реакция с нитратом серебра  
на ион-хлорид в промывных растворах будет отрицательной. Осадок сушат  
в термостате при 60°С до постоянного веса.

Содержание пектина определяют гравиметрически.
Ошибка метода — 5 %. Метод не пригоден для БАД, содержащих большие 

количества (более 30 %) сахарозы (Руководство по методам контроля каче-
ства и безопасности биологически активных добавок к пище, 2004).
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промыШленное применение пектина

В пищевой промышленности пектин применяют в качестве студнеобразо-
вателя — вещества для получения желеобразной структуры мармеладных 
изделий и желейных конфет, а также для стабилизации пенной структуры 
пастильных изделий, корпусов сбивных конфет. Основное требование, предъ-
являемое к студнеобразователям, заключается в том, чтобы при введении их  
в незначительных количествах образовывать достаточно прочные кондитер-
ские студни, не влияя в то же время на вкус, запах и цвет готового продукта.

В настоящее время налажен выпуск киселя, хлеба из пшеничной муки  
с добавлением 10 % яблочного порошка, пектиносодержащих порошков  
из моркови, капусты, тыквы. Пектин дополнительно вводится в состав кексов, 
пряников, печенья, консервов, ягод и фруктов, безалкогольных напитков, колбас, 
зефира, пастилы, йогуртов, леденцов, жевательных конфет. На сегодняш-
ний день огромное разнообразие кондитерских изделий предоставляет опре-
деленные возможности для применения пектина. Высокоэтерифицированный 
пектин успешно применяют для производства мармелада, желейных начинок, 
сбивных кондитерских изделий, таких как зефир, пастила, сбивные конфетные 
массы. Для производства мармеладной продукции и желейных конфет ис-
пользуют высокоэтерифицированные яблочные, яблочно-цитрусовые или ци-
трусовые пектины. Дозировка пектина в сбивные и желейные кондитерские 
изделия находятся в пределах 1,0–1,8 %. Возможно применение низкоэтери-
фицированных пектинов, желирующих без кислоты, в производстве паште-
тов, студней, мармелада и желейных начинок с нейтральными вкусами (на-
пример, с ароматизаторами мяты, корицы, рома).

Низкоэтерифицированный (низкометоксилированный) пектин при низких 
концентрациях может придавать кондитерским начинкам тиксотропную тек-
стуру. При повышенных концентрациях можно получать холодное студнео-
бразование.

Для производства желейных кондитерских изделий различного ассорти-
мента расход пектина колеблется от 8 кг для цитрусового до 26 кг для све-
кловичного пектина на 1 т готовой продукции.

По сравнению с другими желирующими агентами, обычно используемыми 
для приготовления кондитерских изделий, пектин требует, чтобы строго 
соблюдались рецептурные и производственные параметры. 

Преимущества пектина заключаются в том, что он придаёт изделиям очень 
хорошую текстуру и отличный вкус. Кроме того, пектин из-за относительно 
быстрого и регулируемого студнеобразования выгодно использовать в совре-
менном непрерывном технологическом процессе.
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В России на рынке сырья для кондитерской промышленности широко 
представлены различные виды пектина иностранных фирм-производителей. 
Около 80 % зарубежного пектина составляет пектин из крупноплодных цитру-
совых. Основным производителем пектина из цитрусовых является амери-
канская и датская компании имеющие около 150 дочерних предприятий  
в разных странах мира. Яблочный пектин производится в основном в Англии, 
Франции, Австрии, Швейцарии, Германии, Мексике, Италии.

джемы и конфитюры
Роль пектина заключается в развитии структуры джема, которая сохра-

няется без изменений при транспортировке готовой продукции, в усилении 
аромата и в подавлении синерезиса, а также в компенсации недостатка при-
родного пектина в диабетических джемах. В процессе производства джема 
пектин должен обеспечить равномерное распределение частиц фруктов  
в массе с того самого момента, когда механическое перемешивание закон-
чено, т. е. пектин желирует массу сразу после ее розлива. Для джемов  
с высоким содержанием сухих веществ используют высокоэтерифициро-
ванные яблочные или яблочно-цитрусовые пектины. Рекомендуемая дози-
ровка пектина в джемах, желейных изделиях и конфитюрах находится  
в пределах 0,1–0,9 %. Традиционная область использования низкоэтерифи-
цированного пектина — это джемы с содержанием сухих веществ ниже 55 %, 
которые ограничивают использование высокоэтерифицированного пектина. 
Тип низкоэтерифицированного пектина выбирается с учетом содержания 
сухих веществ, кислотности среды, в которой будет использован продукт.

фруктовые наполнители для йогурта
Низкоэтерифицированные пектины применяют в производстве фрукто-

вых наполнителей для йогурта, в которых пектины образуют мягкую жели-
рованную структуру, достаточно плотную для равномерного распределения 
фруктовых частиц, Пектин, особенно в сочетании с другими растительными 
камедями, препятствует переносу цвета фруктового наполнителя на молоч-
ную фазу готового продукта. 

фруктовые соки и напитки
Для производства напитков применяют различное фруктовое сырье  

и соковые концентраты. Природный пектин и сахар обеспечивают вкусовое 
восприятие сока. Недостаточное их содержание сразу сказывается на вкусо-
вых качествах фруктовых соков и напитков. Пектин придает напиткам пол-
ноту вкуса и насыщенность. Желирующие свойства пектина позволяют 
получить однородный продукт без оседания мякоти. Пектины нейтральны во 
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вкусовом отношении, они поддерживают в напитке натуральный аромат 
используемого фруктового сырья. Рекомендуемая дозировка пектина  
в напитки 0,02–0,25 % в зависимости от желаемых вкусовых характеристик.

хлебопекарные изделия
Внесение в тесто пектинов влияет на биологические, коллоидные и микро-

биологические процессы приготовления теста. При внесении в тесто пекти-
нов повышается его начальная кислотность, снижается рН. Процесс 
брожения в тесте идет более активно. Активацию процесса брожения связы-
вают с внесением сахаров вместе с пектином. Кроме того, установлено, что 
содержание пектина в готовом хлебе уменьшается в сравнении с исходным 
количеством, внесенным в тесто. Это свидетельствует о том, что при броже-
нии теста происходит дезагрегация биополимера и что она осуществляется 
с образованием моносахаридов, способствующих активации процесса бро-
жения. Благодаря своим особым физико-химическим свойствам пектин 
влияет на срок сохранения свежести хлеба. хлеб с добавлением пектина 
черствеет в 1,04–1,9 раза медленнее хлеба без пектина.

В рационе здорового человека обязательно наличие 5–6 г пектиновых 
веществ в сутки. Как показывают исследования фактического питания раз-
личных групп населения, пектин поступает в организм примерно на 50 %  
за счет картофеля и на 20 % за счет белокочанной капусты.

влияние пектина на орГанизм

Пектин играет важную роль в организме человека. Он участвует в следую-
щих процессах:

• увеличивает всасывание кальция и магния;
• сдвигает рН внутренней среды кишечника в кислую сторону, оказывая  
 бактерицидное действие; 
• связывает желчные кислоты, обеспечивая
 гипохолестеринемический эффект;
• усиливает перистальтику кишечника, способствуя более быстрому вы- 
 ведению токсинов и недоокисленных веществ из организма; 
• защищает слизистые от раздражения за счет
 обволакивающего действия;
• обладает адсорбирующим действием, т. е. выводит токсические вещест- 
 ва из желудочно-кишечного тракта (наиболее активен в отношении  
 уксуснокислого свинца и радионуклидов: кобальта, стронция, цезия,  
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 циркония, рутения, иттрия), образуя с ними соли пектиновой
 и пектовой кислот;
• в организме превращается в полигалактуроновую кислоту, которая

 выводит из организма токсины, соли тяжелых металлов (свинца,   
 никеля, молибдена, вольфрама, хрома, меди, цинка, церия и др.) 
 и радионуклиды, образуя с ними нерастворимые соединения.

Как и большинство высокомолекулярных полисахаридов пектины спо-
собны образовывать гель на поверхности слизистой желудка и кишечника  
и благодаря этому оказывать обволакивающее и защитное действие, предо-
храняя слизистые оболочки от раздражающего влияния агрессивных фак-
торов. Пектин изменяет вязкость содержимого желудка и кишечника и, как 
следствие, замедляет желудочно-кишечный транзит. Это влияет на абсорб-
цию пищевых сахаров и липидов и уменьшает биодоступность микроэле-
ментов и некоторых других компонентов химуса. При разбухании масса пек-
тина обезвоживает пищеварительный канал и, продвигаясь по кишечнику, 
захватывает токсичные вещества.

Деметоксилирование пектина начинается в ободочной кишке и оканчива-
ется в аппендиксе. Освобожденный в процессе деметоксилизации метанол 
всасывается через стенки ободочной кишки и метаболизируется в муравьи-
ную кислоту, которая выделяется из организма с мочой (Анисимова Д. М., 
1989; Качалай Д. П., 1990). После прохождения по тонкому кишечнику пек-
тины ферментируются в толстом кишечнике анаэробными бактериями  
в короткоцепочные жирные кислоты. В толстом кишечнике следствием на-
личия пектина и продуктов его бактериальной деградации являются увели-
чение объема стула, ускоренный транзит по толстому кишечнику и повы-
шенное образование кишечных газов; при этом, благодаря сильной 
водоудерживающей способности пектины увеличивают содержание воды  
в стуле (Plaami S., 1997).

Пектины оказывают регулирующее действие на иммунную систему кишечни-
ка. В экспериментах на крысах они достоверно повышали уровень γ-интерферона 
в лимфоцитах мезентериального лимфоузла и иммуноглобулинов Е, A, G и М  
в сыворотке крови (Lim B. et al., 1998), а также стимулировали лизосомальную 
активность периферических фагоцитов (Popov S. et al., 1999).

60 % и 90 %-этерифицированные пектины вызывают дозозависимое увели-
чение секреции противовоспалтельных цитокинов — интерлейкина-1rа  
и интерлейкина-10, в то время как 30 %-этерифицированный пектин не влия-
ет на секрецию интерлейкина-lra и снижал секрецию интерлейкина-10 (Salman 
H. et al., 2008). Огуречный пектин, вызывает увеличение секреции инсулина, 
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который, в свою очередь, оказывает стимулирующий эффект на активность 
протеинкиназы С в поджелудочной железе (Sudheesh S.et al., 2007).

Выраженный дозозависимый антимутагенный эффект был обнаружен  
у различных пектинов и пектиноподобных рамногалактуронанов против 
одного из мощных мутагенов нитропирена. Существует мнение, что полиса-
хариды непосредственно взаимодействуют с клетками кишечника и защи-
щают их от мутагенных атак (Hensel A. et al., 1999). Антимутагенная актив-
ность пектина была обнаружена и на других моделях (Higashimoto M. et al., 
1998). Диета, содержащая пектин, ингибировала у крыс рост злокачествен-
ных клеток даже молочной железы линий TLT и ЕМТ6 (Taper Н. et al., 1999).

Значительное количество экспериментальных данных и клинических на-
блюдений свидетельствует о благоприятном действии пектиновых веществ 
на липидный обмен, в то время как нерастворимые волокна, такие как пше-
ничные отруби или целлюлоза, мало эффективны в качестве снижающих 
холестерин агентов. Вместе с другими растворимыми пищевыми волокнами 
пектины начинают играть ведущую роль в снижении риска сердечно-
сосудистых заболеваний у гиперхолестеринемических субъектов.

Пектин может применяться при лечении многих заболеваний. Имеются 
данные о положительном эффекте перорального применения пектина  
в хирургии (ожоговые раны, перитониты, неотоложная хирургия), нейрореа-
нимации, гастроэнтерологии (язвенная болезнь, профилактика рака толстой 
кишки, инфекционных диарей), кардиологии (профилактика и лечение дис-
липопротеидемий), лечении лучевой болезни, сахарного диабета, полиар-
тритов, гемофилии, дисбактериоза (наиболее благоприятный биоценоз по 
составу микробной флоры в кишечнике достигается при добавлении яблоч-
ного пектина, который, к тому же, способствует наилучшему усвоению пищи 
при одновременном снижении аппетита (Кашинцев П. А. и др., 1989; Мень-
шиков Д. Д. и соавт., 1997; Чаяло П. П. и соавт., 1992).

применение пектина  
в лечебно-профилактическом питании

Введение в рацион пектинсодержащих продуктов наиболее актуально для 
рабочих производств с вредными условиями труда. Механизм лечебно-
профилактического действия пектина как в составе пищевых продуктов, так 
и принимаемого отдельно, до конца не изучен. В процессе усвоения пищи 
деметоксилирование пектина способствует превращению его в полигалакту-
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роновую кислоту, которая соединяясь с тяжелыми металлами и радионукли-
дами, образует нерастворимые комплексы, не всасывающиеся через слизи-
стую оболочку желудочно-кишечного тракта и выделяющиеся из организма 
вместе со стулом. Защитное действие пектинов объясняется также их спо-
собностью вместе с другими пищевыми волокнами улучшать перистальтику 
кишечника, способствуя более быстрому выводу всех токсичных веществ. 

Еще в 1953 г. Мак Доналд с соавторами (1953), исследуя эффективность 
разных комплексообразователей, таких как СаNа2-ЭДТУ, казеиновый гидро-
лизат, пектин, глюкуронолактон, оксиполижелатин, тиосульфат натрия  
и другие, в отношении связывания и выведения из организма тяжелых 
металлов, обнаружили, что наибольший эффект был характерен для пек-
тина, СаNа2-ЭДТУ и казеингидролизата. В нашей стране в 1956–1959 гг.  
во Всесоюзном научно-исследовательском институте кондитерской про-
мышленности и Институте гигиены труда и профзаболеваний АМН СССР 
проводились исследования показывающие возможность использования 
пектина как средства, обладающего способностью взаимодействовать  
с металлами с целью связывания и выведения их из организма.

В результате изучения сорбционных свойств пектина в сравнении с дру-
гими сорбентами установлена его высокая сорбционная способность ( хотим-
ченко Ю. с соавт., 2001) (табл.3).

Способность связывать ионы меди у низкоэтерифицированного пектина  
со степенью этерификации около 1 % в среднем в 4,5 раза сильнее, чем у высо-
коэтерифицированного пектина со степенью этерификации около 60 %. Низ-
кометоксилированный пектин связывает ионы свинца на 70–90 %. 

Пектин является эффективным комплексообразователем и может исполь-
зоваться для профилактики отравления свинцом, ртутью, кадмием, молибде-
ном, марганцем. Доказано, что пектины оказывают благоприятное действие  
не только в условиях острого и подострого воздействия металлов,  
но и при длительном поступлении их в организме. (Бочкарев М. В. с соавт., 1977).

В Киевском НИИ гигиены труда и профзаболеваний разработаны рекомен-
дации по использованию различных форм пектина и пектинсодержащих про-
дуктов для связывания радиоактивных изотопов цезия и стронция. Пектин 
обладает активной комплексообразующей способностью по отношению  
к радиоактивным металлам — кобальту, стронцию, цезию, цирконию, рутению 
и другим, образуя соли пектиновой и пектовой кислоты. Особенно эффектив-
ны пищевые волокна из столовой свеклы, жмыха винограда, кожуры лимона 
и из люцерны по отношению к стронцию-85 (Дудкин М. С. с соавт., 1997).

1 г пектина способен связывать 160–420 мг стронция (Истомин А. В. с соавт., 2000).
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Наиболее благоприятные условия для комплексообразования пектинов  
с металлами создаются в кишечнике при рН среды 7,1–7,6. Объясняется это 
тем, что при увеличении рН, пектины деметоксилируют и происходит более 
интенсивное взаимодействие между кислотными радикалами пектиновой 
кислоты и ионами металлов. Кислая среда (рН 1,8–2,0) желудочного содер-
жимого снижает способность высокометоксилированного пектина связы-
вать радионуклиды. В этих условиях более активным является низкометок-
силированный пектин. Комплексообразование пектинов с радионуклидами 
происходит в течение 1–2 ч, реже 3–4 ч. Трехвалентные катионы лантанидов 
и иттрия образуют нерастворимые в воде комплексные соединения с низко-
метоксилированными пектинами особенно активно при рН 3,5–4,5 (степень 
связывания достигает 70 %).

Высокометоксилированные пектины связывают ионы свинца, катионы 
лантанидов, иттрия в 2,5–3 раза слабее (20–30 %), особенно в кислой об-
ласти рН. Ионы Sr2+ и Со3+ образуют нерастворимые в воде соединения  
с пектинами в области рН 2-6. Степень их связывания достигает 70–90 %  
и слабо зависит от степени метоксилирования пектина. (Донченко Л. В., 2000).

Лечебно-профилактическое действие пектинов зависит не столько от вво-

сорбент
сорбционная емкость in vitro, мг / г сорбента

медь свинец кадмий

Микрокристаллическая целлюлоза 
(МКЦ)

29.33 + 3.67 8.17 ± 1.84 0.56 ±0.44

Активированный уголь 25.76 + 4.08 27.6 + 5.09 4.00 ±0.65

Полифепан 15.00 ±3.10 7.15 ±2.56 3.80 ±0.27

Сплат 30.70 + 7.70 20.00 ± 4.30 9.20 ± 1.00

Энтеросорбент 5.67 ± 1.02 ~0 ~0

Морская капуста 40.10 + 8.20 29.30 + 3.40 12.30 ±3.50

Альгинат кальция 130.30 + 31.30 341.15 ±5.32 98.50 ±5.06

Низкоэтерифицированный   пектин 
(степень этерификации менее 1%)

186.23 ±7.28 328.35 ±8.45 119.25 ±5.04

 Таблица 3
связывание тяжелых металлов различными сорбентами in vitro
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Яблочный пектин способствует выведению ртути с мочой. Соболев М.Б.  
с соавт. (1999) отметили, что при этом формируется физиологический тип 
выделения ртути, исключающий возможность «ртутного обвала» и вторич-
ного поражения мочевыводящих путей, наблюдаемых при хелатной тера-
пии. Пектин проявлял связующую активность также по отношению к пести-
цидам, таким как метилазинфос и хлорпрофам (Та et al., 1999).

Яблочные пектины являются комплексообразователями по отношению  
к ионам стронция, кобальта, кальция и алюминия (75 мг пектина при рН 5,0 
связывает 23,5 мг стронция). Обогащение обычного рациона морковью  
и капустой, содержащими пектиновые вещества, способствует усилению 
экскреции свинца из организма животных на 38–44 % (О. Д. Лифшиц, 1969).

Для профилактики и лечения интоксикаций неорганическими соединени-

вид пектина молекулярная 
масса

степень 
энергии

содержа-
ние меток-
сильных

раство-
римость

студнео-
бразующие 
св-ва

комплек-
сообра-
зующие

Яблочный 14500-50000 >50 6,6-7,5 высокая высокие низкие

Цитрусовый 20000-100000 >50 6,8-7,2 высокая высокие низкие

Свекловичный 24000-28000 <50 3,7-5,5 низкая

только в 
присутствии 
ионов 
кальция

высокие

Морковный 36200-56500 <50 6,2-6,7 низкая низкие высокие

Подсол-
нечный 34000-38000 <50 5,3-6,5 низкая низкие высокие

Виноградный - <50 3,3-6,2 низкая низкие высокие

Таблица 4 
характеристики распространенных пектинов                             

димого их количества, сколько от качественного состава. Удельная масса  
и степень этерификации пектинов регулируют их чувствительность и актив-
ность в комплексообразовании. Яблочный, цитрусовый, свекловичный, 
морковный и другие виды пектинов имеют молекулярную массу от 4 500 до 
100 000; высокую и низкую растворимость, различные комлексообразую-
щие свойства (табл. 4).
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ями свинца, цинка, ртути и радионуклидами необходимо введение в рацион 
пектина (из расчета не менее 2 г/сут), так как антидотная активность молока 
в отношении этих веществ незначительна (табл. 5).

Братан Л. с соавт. (2001) установили, что растительные полифенолы, 
содержащиеся в соках, влияют на связывание свинца пектинами. Установ-
лено, что независимо от степени его этерификации, все виды исследован-
ного сырья можно условно разделить на три группы: увеличивающие способ-
ность  пектина связывать свинец, не влияющие на связывающую способность 
пектина и снижающие ее.

 К группе, в которой происходит увеличение связывающей способности 
пектина, можно отнести соки малиновый, морковный, томатный, из перца  
и кабачков, а также водные вытяжки травы зверобоя и цветков календулы. 

Группу соков, не влияющих на связывающую способность пектина, со-
ставляют сливовый, вишневый, персиковый, а также вытяжки дубовой коры 
и плодов шиповника. 

К группе соков, снижающих способность пектина связывать свинец, мож-
но отнести абрикосовый, черносмородинный, облепиховый и тыквенный. 

Противоречивые результаты получены для сока черноплодной рябины. 
Необходимо отметить, что родство свинца к пектину достаточно высоко; 
это, как правило, нивелирует влияние различных факторов на способность 
пектина связывать катион Рb+, поэтому исходя из полученных данных мож-
но сделать вывод о достаточно сильном влиянии компонентов исследован-
ных систем на процесс образования комплекса пектина и катиона свинца. 

Пектин обладает лечебными свойствами и применяется при расстройствах 
пищеварительного тракта (гастроэнтериты, диарея), уменьшает потерю воды 
организмом, сокращает время свертывания крови, связывает многие яды, 
замедляет выделение из организма аскорбиновой кислоты, инсулина, антибио-
тиков, снижает содержание холестерина в крови, влияет на обмен желчных кис-
лот, обусловливает пролонгированное действие многих лекарственных веществ 
(Лазарева Е. Б. и соавт., 1995, 1996, 2002; Мазитова О. П. и соавт., 1990). 

Свекловичный и ревеневый пектины оказывают не только лечебный,  
но и профилактический гепатопротекторный эффект, прямо пропорциональ-
ный степени этерификации и обратно пропорциональный молекулярной мас-
се пектиновой молекулы (Василенко и др., 1997). Гепатопротекторные свой-
ства пектина важно учитывать при проведении процессов детоксикации. 

Пектины улучшают пищеварение, уменьшают процессы гниения в кишеч-
нике и выводят ядовитые продукты обмена, образующиеся в самом орга-
низме; способствуют выработке в кишечнике витаминов группы В, особенно 
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В12, жизнедеятельности и росту полезных микроорганизмов в кишечнике, 
выведению излишнего количества холестерина (Пилат Т. Л. с соавт., 2002).

При оценке фармакологических эффектов пектинов необходимо учиты-
вать данные ряда авторов, которые предостерегают от длительного приме-

ингредиенты отдельных веществ готовых 
продуктов, обогащенных пектином профилактическая доза, г

Пектин (порошок):
Яблочный
Цитрусовый
Низкометоксилированный:
Свекловичный
Яблочный

6-8
6-8

4-5
4-5

Кисели, муссы (в расчете на пектин) 2 г пектина на 200 – 250 мл жидкости

Кисели «Леовит» с пектином 2г пектина в 200 мл жидкости

Фруктовые и овощные соки, обога-щенные 
пектином:
Яблочно-черноплоднорябиновый
Яблочно-морковный
Сливовый с мякотью

200 мл на 1 прием
(не менее 2 г на порцию)

хлебцы специальные 
(с добавлением 10 % пектина) 100

Кондитерские изделия:
Мармелад «Солнечный»
Мармелад «Особый»
Мармелад «Лечебный»
Мармелад «Виноградный»

50
50
50

50

Консервы мясные 
с добавлением 1-2 % пектина 100 – 200

   Таблица 5
рекомендации по профилактическому использованию пектинов 
и продуктов, обогащенных пектинами
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нения пищевых волокон, способных снизить адсорбцию кальция, железа, 
цинка и магния, увеличить выведение азота из организма и подавить актив-
ность трипсина и химотрипсина (Ванштейн С. Г. с соавт., 1985; Schwartz R et 
al., 1986). Эти эффекты особенно характерны для отрубей, содержащих фи-
тат, и из-за этого ингибирующих всасывание железа и цинка. Считается, что 
длительное потребление пищевых волокон может повлиять на баланс вита-
минов, особенно А, С, Е, глутаминовой кислоты, серина и треонина (Беюл Е. А., 
1986). В связи с этим при обогащении диет волокнами рекомендуется до-
полнительное введение минеральных нутриентов и комплекса витаминов 
(Hegsted D. M., 1986).

Следует учитывать, что при длительном введении природных энтеросор-
бентов в организме происходят адаптивные реакции, восстанавливающие 
исходный уровень микроэлементов (Shah D. G., et al., 1991). Вместе с тем, 
учитывая разные мнения относительно сроков применения пищевых воло-
кон, следует рекомендовать кроме дополнительного введения в диету необ-
ходимых ингредиентов, применять и пищевые волокна курсами в 1–3 недели 
с перерывами в 2–3 недели, в течение которых баланс минеральных элемен-
тов, витаминов и азота быстро восстанавливается.

законодательное реГУлирование обеспечения
пектиносодержащими продУктами работников 

вредных производств

При вредных условиях труда повышенное введение в организм пектина  
и пектиносодержащих продуктов является фактором снижения профессио-
нальной заболеваемости. В связи с этим законодательно была предусмо-
трена его дополнительная выдача рабочим. В 1968 году «Медицинскими 
указаниями для бесплатной выдачи молока или других равноценных про-
дуктов рабочим и служащим, непосредственно занятым на работах с вред-
ными условиями труда» впервые была введена выдача пектина рабочим при 
работе со свинцом. Выдача пектина предусматривалась в количестве 8–10 г  
в виде мармелада или концентрата пектина с чаем.

Пектин в качестве пищевого продукта утвержден главным государствен-
ным санитарным врачом СССР 01.06.1979 г. (письмо № 1084–79).

В связи с накоплением значительных научных данных о профилактике 
свинцовой интоксикации у лиц, контактирующих с неорганическими соеди-
нениями свинца, в 1979 г. были внесены изменения в рацион ЛПП № 3, кото-
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рые предусматривали дополнительные включения 100 г сухих и свежих 
фруктов и 160 г овощей с целью повышения поступления важных биологи-
чески активных веществ, в том числе и пектина. Кроме этого в «Медицин-
ские показания», утвержденные Минздравом СССР 22.05.1968 г., были вне-
сены следующие изменения:

а) на работах, связанных с воздействием неорганических соединений 
свинца, рекомендуется выдача кисломолочных продуктов в объеме 0,5 л  
и пектина в количестве 2 г (вместо 8-10 г) в виде обогащенных им консер-
вированных растительных пищевых продуктов, фруктовых соков, напит-
ков. Обогащенные пектином соки, напитки могут быть заменены нату-
ральными фруктовыми соками с мякотью в количестве 300 г. Необходимая 
масса пищевых продуктов, фруктовых соков и напитков, обогащенных 
пектином, рассчитывается, исходя из фактического содержания пектина, 
указываемого заводом-изготовителем;

б) прием рабочими обогащенных пектином пищевых продуктов, фрук-
товых соков, напитков, а также натуральных фруктовых соков с мякотью 
должен быть организован перед началом работы, а кисломолочных про-
дуктов — в течение рабочего дня (Письмо Главного санитарного врача 
СССР № 123-6/589–19 от 29.05.1979 г.).
Другим путем профилактики интоксикаций, вызванных солями тяжелых 

металлов, является использование овощей и фруктов — важнейших источ-
ников пектиновых веществ. С учетом этого в рационе рабочих, имеющих 
контакт с тяжелыми металлами, рекомендуется значительную часть углево-
дов обеспечивать за счет широкого ассортимента овощей и фруктов («Ме-
тодические рекомендации по организации профилактического питания ра-
бочих, контактирующих с тяжелыми металлами», утв.: Зам. Главного 
государственного санитарного врача СССР 05.06.1984 г. № 3084–84).

Согласно этим рекомендациям предпочтение следует отдавать капусте 
белокочанной, моркови, свекле, редьке, редису, картофелю, яблокам и др. 
Также в «Методических рекомендациях» приводится набор продуктов для 
профилактических обедов, обеспечивающих необходимый уровень пектина.

Письмом Минздрава СССР от 11.02.1991 г. № 143–5/11–19 «О разрешении 
заменять пектиносодержащие соки на другие продукты» список разрешен-
ных к применению продуктов с пектином был расширен.

Постановлением Министерства труда и социального развития РФ  
от 31.03.2003 г. № 13, работникам, контактирующим с неорганическими сое-
динениями свинца, дополнительно к молоку предусмотрена выдача 2 г пек-
тина в виде обогащенных им консервированных растительных пищевых 
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продуктов, напитков, желе, джемов, мармеладов, фруктовых и плодоовощ-
ных соков и консервов (фактическое содержание пектина указывается изго-
товителем). Допускается замена этих продуктов натуральными фруктовыми 
соками с мякотью в количестве 250–300 г. Выдача обогащенных пектином 
пищевых продуктов, должна быть организована перед началом работы.

Обязательное ознакомление работников с правилами бесплатной выдачи 
питания должно быть включено в программу обязательного вводного 
инструктажа по охране труда.

Организация обеспечения пектинсодержащими продуктами затрудняется 
отсутствием на многих предприятиях инфраструктуры, необходимой для 
организации лечебно-профилактического питания. Поэтому работники 
вредных производств должны обращать внимание на употребление в быту 
продуктов, обогащенных пектином. 

По данным Агентства промышленной информации, в настоящее время  
в России нет собственного производства пектина.

пектиносодержащие продУкты, рекомендованные 
 для выдачи работникам вредных производств

В настоящее время в лечебно-профилактическом питании используются 
продукты, содержащие пектин, и продукты, обогащенные пектином. На раз-
личных предприятиях рабочим выдают мармелад, джем, зефир, пектиносо-
держащие молочные напитки, кисели, фруктовые и плодоовощные соки  
с мякотью. Сегодня промышленностью выпускается целая гамма продуктов, 
обогащенных пектином.

Мармелад «Особый» содержит цитрусовый пектин, яблочный порошок  
II фракции, обогащенный низкометоксилированным пектином. В 100 г про-
дукта содержится 1,22 г пектинов. Мармелад «Особый» на ксилите содержит 
1,3 г пектинов в 100 г продукта, 24 % сорбита и 55 % ксилита. Мармелад «Сол-
нечный» на свекловичном пектине с добавлением порошка из цельных яблок 
содержит 1,3 г пектинов в 100 г продукта, 55 % сорбита и 24 % ксилита.

хлеб из пшеничной муки с добавлением 10 % яблочного порошка, обога-
щенного низкометоксилированным пектином, в одном изделии массой 270 г 
содержит 3–3,5 г пектина.

Учитывая, что потребность в пектине у рабочих промышленных пред-
приятий составляет 2 г в день, то мармелад неудобен для использования  
в лечебно-профилактических целях.
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 Специалистами НИИ «Биотехпереработка» Кубанского государственного 
аграрного университета разработаны новые виды и технология производ-
ства молочных пектиносодержащих продуктов на основе сгущенного моло-
ка, пахты и молочной сыворотки. Для производства молочного пектиносо-
держащего продукта «Пектомол» используют молоко натуральное коровье, 
сахар и пектин — яблочный или свекловичный. Пектиносодержащий напиток 
«Пектолин» вырабатывают на основе вторичного молочного сырья: обезжи-
ренного молока или пахты путем сквашивания закваской, состоящей из мо-
лочнокислых стрептококков, ацидофильной палочки и кефирной закваски, 
взятых в определенном соотношении, с введением пектиновых концентратов. 
На основе осветленной молочной сыворотки и пектиновых концентратов раз-
работаны напиток и десерт «Пектолакт». В качестве основных компонентов 
напитка «Пектолакт» использованы сахар, яблочный или свекловичный пек-
тиновый концентрат, стабилизатор. Десерт «Пектолакт» имеет более вязкую 
консистенцию, обусловленную большим содержанием стабилизатора.

В Киевском НИИ труда и профзаболеваний (Романенко А. Е. и др., 1991; 
Трахтенберг И. М. и др., 1992) предложена технология получения пектин-
витаминного препарата из отходов переработки цитрусовых, предназначенно-
го для предотвращения всасывания радионуклидов в ЖКТ и их декорпорации. 
На основе пектин-витаминного порошка и активированного угля был разрабо-
тан препарат под названием «Карбофлавит» (Кайшева Н. Ш. и др., 1992).

необходимым условием, позволяющим рекомендовать продукт к приме-
нению для бесплатной выдачи на вредных производствах, является наличие 
на этикетке информации о содержании пектина в порции продукта на один 
прием не менее 2 г, что в настоящее время соблюдается крайне редко.

На некоторых предприятиях 2 г пектина выдают в виде обогащенных 
соков. Однако, в последние годы установлено, что многие соки подавляют 
активность системы биотрансформации и транспортеров ксенобиотиков, 
что ограничивает возможность их использования в качестве лечебно-
профилактических напитков у рабочих с вредными условиями труда. Грейп-
фрутовый, апельсиновый, мандариновый, гранатовый, клюквенный сок, сок 
лайма, памелы, брусники ингибируют цитохром Р-450 (СУР3А4 и СУР2С9)  
1 фазы трансформации ксенобиотиков. Апельсиновый, мандариновый, 
грейпфрутовый сок подавляют транспортный гликопротеин Р, являющийся 
важнейшим участником процесса метаболизма ксенобиотиков (Кукес  
с соавт., 2008, Koitabashi Y., 2005; Bachmann T., 2000; Grenier et al. 2006) 

ООО «ЛЕОВИТ нутрио» (Москва) разработаны лечебно-профилактические 
напитки — кисель диетический (лечебный и профилактический) «ЛЕОВИТ» 
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(«При вредных условиях труда») и компот диетический (лечебный и профи-
лактический) «ЛЕОВИТ» («При вредных условиях труда»). Кисели и компоты 
«ЛЕОВИТ» разработаны с учетом требований по организации лечебно-
профилактического питания на предприятиях при наличии вредных условий 
труда (постановление Министерства труда и социального развития РФ  
от 31.03.2003 г. № 14) и обеспечивают уровень витаминизации в соответствии  
с рационами питания, а также соответствуют категории лечебно-профилак-
тических напитков типа «Vita» рекомендованных для замены молока (в соот-
ветствии с постановлением Министерства труда и социального развития РФ 
от 31.03.2003 г. № 113). Напитки обладают клинически подтвержденным про-
филактическим действием по нивелированию неблагоприятного влияния 
производственных факторов на состояние здоровья рабочих.

Кисели и компоты «ЛЕОВИТ» содержат 2,0 г пектина (яблочного и све-
кольного) в готовой порции (1 стакан) и большой набор других биологиче-
ски активных веществ (флавоноидов, фитостеринов, терпеноидов, органи-
ческих кислот, пищевых волокон и др.), обладают антиоксидантным   
и детоксикационным действием. Для обеспечения суточной рекомендуемой 
нормы пектина достаточно одного стакана киселя или компота (табл. 6).

Благодаря своему составу кисели и компоты «ЛЕОВИТ» оказывают благо-
творное влияние на функциональную активность различных систем орга-
низма. В частности, повышают активность адаптивных и защитных систем 
организма, в том числе иммунной системы; повышают детоксикационные 
способности организма, препятствуя всасыванию чужеродных и токсичных 
для организма веществ. Кисели и компоты «ЛЕОВИТ» «При вредных услови-
ях труда» повышают активность адаптивных и защитных систем организма, 
в том числе иммунной системы; повышают детоксикационные свойства ор-
ганизма, препятствуя всасыванию чужеродных и токсичных для организма 
веществ, благоприятно воздействуют на функции печени, почек, органов 
кроветворения (Тарасова Л. А с соавт., 2005). При его применении рабочие 
отмечают улучшение общего самочувствия: повышение физической актив-
ности, снижение тревожности, улучшение настроения.

Лечебно-профилактические напитки — диетические кисели и компоты 
«ЛЕОВИТ» «При вредных условиях труда» обладают клинически подтверж-
денным и профилактическим действием, направленным на нивелирование 
неблагоприятного влияния производственных факторов на состояние здо-
ровья рабочих, свойствами протектора токсикокинетической направленно-
сти. Установлено, что их компоненты препятствуют первичному всасыванию 
металлов из кишечника, повышают устойчивость к повреждающему дей-
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наименование
продукта

состав область применения Условия применения

кисель и компот 
при вредных 
условиях труда 
(рационы 1, 3)

Барбарис, сок 
сельдерея, чай 
зеленый лист лавра, 
корица , овес, свекла, 
яблоки, витамин С, 
кислота лимонная

Предназначен для 
использования как 
элемента диетотерапии 
при вредных условиях 
труда в составе 
рационов № 1, 3

Работа с радиоактив- 
ными веществами,  
с соединениями свинца, 
олова, меди, производ-
ство лаков и красок

кисель и компот 
при вредных 
условиях труда 
(рацион 2)

Барбарис, сок сельде-
рея, чай зеленый лист 
лавра, корица, овес, 
свекла, яблоки, вита-
мин С, А, РР, кислота 
лимонная

Предназначен для 
использования как 
элемента диетотерапии 
при вредных условиях 
труда, в составе 
рационов № 2

Производство хлора, 
хлор-, фтор-, хром-, 
талий-содержащих 
веществ, цианидов, 
органических веществ, 
в том числе удобрений, 
оргстекла и т.п.

кисель и компот 
при вредных 
условиях труда 
(рацион 4, 5)

Барбарис, сок сельде-
рея, чай зеленый лист 
лавра, корица, овес, 
свекла, яблоки, витамин 
С, В1, кислота лимонная

Предназначен для 
использования как 
элемента диетотерапии 
при вредных условиях 
труда, в составе 
рационов № 4, 5.

Производство ртуть-, 
фосфор-, мышьяк-, 
селен-, ванадийсодержа-
щих соединений, горные 
работы, производство 
органических продуктов, 
в том числе пластика, 
ядохимикатов, удобрений, 
ионообменных смол и т.д.

кисель «с пектином 
при вредных 
условиях труда»

Барбарис, сок сельде-
рея, чай зеленый лист 
лавра, корица, овес, 
свекла, яблоки, кислота 
лимонная, пектин

Предназначен для 
использования как 
элемент диетотерапии 
при вредных условиях 
труда

Производство хром-, 
марганец-, барий-, бро-
мосодержащих соедине-
ний, сероуглерода, ор-
ганических соединений, 
в том числе этиловой 
жидкости, химического 
волокна, синтетического 
каучука и т.д. 

 Таблица 6
состав и область применения диетических киселей и компотов «леовит»
«при вредных условиях труда»

ствию металлов на клетки и органы, контролирующие процессы их элими-
нации (Измеров Н. Ф. с соавт, 2005).

У лиц, контактирующих в процессе работы с токсичными металлами (медь, 
кобальт, свинец, никель и др.), отмечено значительное снижение их содер-
жания в биологических средах (кровь, моча), что свидетельствует о детокси-
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кационном действии применяемых лечебно-профилактических киселей.  
На фоне применения киселей «ЛЕОВИТ» выявлена оптимизация субъектив-
ных и объективных показателей здоровья работающих: повышение физиче-
ской активности; увеличение уровней работоспособности; снижение тре-
вожности; уменьшение утомляемости; урежение расстройств сна и др., что 
свидетельствует о выраженном их общеукрепляющем действии.

При комплексном клинико-лабораторном обследовании работающих выяв-
лена положительная динамика в состоянии метаболических процессов, отмече-
на нормализация показателей, характеризующих функциональное состояние 
печени. Установлено благоприятное действие киселей на иммунный и антиокси-
дантный статус. У больных профессиональными заболеваниями органов дыха-
ния отмечено уменьшение выраженных биохимических изменений, характери-
зующих воспалительную реакцию (уменьшение активности эластазы, снижение 
уровня гамма-глобулина, альфа-1 и альфа-2 глобулинов).

Кисели и компоты «ЛЕОВИТ» «При вредных условиях труда» могут также 
использоваться в качестве замены молока на предприятиях. При этом упроща-
ется процесс транспортировки, хранения, выдачи продукта рабочим и исклю-
чается его использование не по назначению. Кисели и компоты «ЛЕОВИТ»  
«При вредных условиях труда» изготавливаются из натурального экологически 
чистого сырья без добавления синтетических наполнителей-стабилизаторов, 
красителей, усилителей вкуса и запаха. Компоты и кисели «ЛЕОВИТ» имеют 
натуральный естественный вкус за счет щадящей обработки продуктов, входя-
щих в их состав. Кисели «ЛЕОВИТ» «При вредных условиях труда» изготавлива-
ются на овсяной основе, что значительно повышает их протекторное действие,  
в том числе на слизистую желудка. Их не надо варить, это продукты мгновен-
ного приготовления.

Кисели и компоты «ЛЕОВИТ» «При вредных условиях труда» могут исполь-
зоваться в составе рационов лечебно-профилактического питания, разрабо-
танных Институтом питания АМН. В этом случае рекомендуется использо-
вать кисели соответствующих номеров (№№ 1, 3; 2; 4, 5).

Рекомендуется использование киселей «ЛЕОВИТ» как продуктов для само-
стоятельной витаминизации отдельных категорий работающих в соответ-
ствии с «Перечнем производств, профессий и должностей, работа в которых 
дает право на бесплатное получение лечебно-профилактического питания  
в связи с особо вредными условиями труда, рационов лечебно-профилак-
тического питания, норм бесплатной выдачи витаминных препаратов и пра-
вил бесплатной выдачи лечебно-профилактического питания», дающим 
право на дополнительную витаминизацию.
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Быстрорастворимые кисели «ЛЕОВИТ» позволяют проводить полноцен-
ные лечебно-профилактические мероприятия не только на крупных пред-
приятиях, но и на отдельных или небольших предприятиях мелкого и сред-
него бизнеса. Клиническая эффективность доказана на горнодобывающих, 
металлургических, нефтедобывающих, нефтеперерабатывающих, машино-
строительных предприятиях, предприятиях по добыче удобрений, перера-
ботке каучуков и др. (Тарасова Л. А с соавт., 2006; Истомин А. В с соавт., 
2006; Ерениев С. И. с соавт., 2006).

Кисели «ЛЕОВИТ» включены в Профилактический рацион питания ЦПУ 
МО РФ; рекомендованы Методическим пособием «Коррекция лечебного 
питания обогащенными продуктами и биологическими добавками к пище  
в санаторно-курортных учреждениях Минобороны России», утверждены 
ГВМУ МО РФ в 2003 г, решением III Всероссийского конгресса «Профессия 
и здоровье» в г. Москве 12–14.10.2004 г., рекомендованы к применению 
такими организациями, как СУАЛ холдинг, ОАО ГАЗПРОМ, ОАО РЖД и др.

заклЮчение

Применение полифункциональных продуктов играет существенную роль  
в нивелировании негативного влияния факторов окружающей среды и произ-
водственных вредностей. Введение в рацион натуральных продуктов, обога-
щенных пектином, позволяет решить одновременно несколько задач: замена 
молока, дополнительная витаминизация и повышение детоксикационных спо-
собностей организма. Необходимость введения пектина в рацион работающих 
с соединениями свинца и радионуклидами закреплена законодательно.

При работе с неорганическими соединениями свинца с 1968 г. стали выда-
вать пектин, а вместо молока — кисломолочные продукты. В последующем 
пектин стали рекомендовать к выдаче в составе натуральных пектинообразую-
щих продуктов или продуктов, обогащенных пектином. К применению  
на вредном производстве рекомендуются только те продукты, содержание 
пектина в которых указывается и является достаточным, чтобы обеспечить 
разовое поступление не менее 2 г. 

К сожалению, производство пектина в нашей стране приостановлено и его 
большей частью завозят из-за рубежа. В некоторых случаях имеют место 
попытки заменить пектин на альгинаты, однако адекватное количество для 
замены законодательно не установлено.
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