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Проведено выделение и изучение пектиновых веществ травы герани сибирской. Первоначально были 
получены пектиновые вещества из шрота, оставшегося после удаления полифенольных соединений и вы-
деления водорастворимого полисахаридного комплекса из воздушно-сухого сырья. Выход пектиновых ве-
ществ из травы герани сибирской составил 11,07 %. Количественное определение основных функциональ-
ных групп пектиновых веществ проводили титрометрическим методом. При количественном определении 
функциональных групп пектиновых веществ было установлено, что содержание свободных карбоксильных 
групп составляет 5,46 %, метоксилированных карбоксильных групп – 0,56 %, общее количество карбоксиль-
ных групп – 6,02 %, метоксильных групп – 0,38 %, степень метоксилированности – 9,30 %. Пектиновые ве-
щества травы герани сибирской характеризуются невысокой ( < 50 %) степенью этерификации, что дает 
возможность использования их в медицинской практике в качестве детоксикантов и в фармацевтической 
практике при производстве лекарственных препаратов в качестве желирующих агентов. 
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QUANTITATIVE DETERMINATION OF FUNCTIONAL GROUPS 
OF PECTIN SUBSTANCES OF THE HERB GERANIUM SIDIRICUM L.
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Pectin was obtained from Geranium sibiricum herb meal obtained after removal of the air-dry raw polyphenolic 
compounds and water-soluble polysaccharide complex isolation. Their yield was 11,07 %. It was subsequently 
conducted a quantitative determination of the main functional groups of pectins, which was carried out with a 
titrimetric method. It was found that the content of free carboxyl groups of pectin substances is 5,46 %, methoxylated 
carboxyl groups content is 0,56 %, the total amount of carboxyl groups is 6,02 %, methoxyl groups content is 0,38 %, 
degree of methoxylation is 9,30 %. Thus, pectin of Geranium sibiricum herb anthrax characterized by low ( < 50 %) 
the degree of eterifi cation, which allows their use in medical practice as detoxicants and pharmaceutical practice 
while production of medicinal preparations as gelling agents.
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Герань сибирская (Geranium sibiri-
cum L.) – многолетнее травянистое растение 
семейства Гераниевые – Geraniaceae, широко 
распространенное почти по всей Европей-
ской части России (кроме Крайнего Севера), 
в Сибири и на Дальнем Востоке [3, 8].

В народной медицине трава этого рас-
тения нашла широкое применение как вяжу-
щее, гемостатическое, диуретическое, про-
тивовоспалительное и ранозаживляющее 
средство [6]. Настой травы герани сибирской 
используется при желудочно-кишечных (по-
нос, дизентерия, колики), гинекологических 
заболеваниях, лихорадке, ревматизме, на-
ружно в виде примочек при экземе [6].

Сведения, касающиеся химического 
состава герани сибирской, носят фрагмен-
тарный характер. Из данных литературы 
известно, что в надземной части растения 
содержатся дубильные вещества [9, 11], ка-
ротин, аскорбиновая кислота, эфирные мас-
ла [6], а также фенолкарбоновые кислоты, 
аминокислоты и флавоноиды [3, 9]. 

Пектиновые вещества играют важную 
роль в онтогенезе растений. Они повыша-

ют морозостойкость, выполняют защитную 
роль во взаимоотношениях растений с фи-
топатогенами, способствуют ликвидации 
повреждений и выходу растения из состо-
яния стресса. Их макромолекулы являют-
ся определяющими в прорастании семян 
и роста растений, в созревании и хранении 
овощей и фруктов, а структура может суще-
ственно меняться в процессе роста и разви-
тия растения. Пектиновые вещества харак-
теризуются нерегулярным типом строения 
и рассматриваются как один из самых слож-
ных и динамичных по структуре класс био-
полимеров [10] полиуронидной природы 
с наличием определенных функциональ-
ных групп, влияющих на их свойства. Они 
обладают выраженной комплексообразую-
щей и желирующей способностью, связы-
вают катионы поливалентных металлов за 
счет водорода карбоксильных групп, что 
позволяет применять их в качестве деток-
сикантов при отравлении радиоактивными 
изотопами и солями тяжелых металлов [7]. 
Кроме того, пектиновые полисахариды вли-
яют на отдельные стадии иммунного ответа 
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[10]; обладают бактерицидной или бакте-
риостатической активностью в отношении 
ряда патогенных и условнопатогенных 
бактерий, а также сорбционным, стимули-
рующим моторику кишечника и репаратив-
ность действием, что может быть исполь-
зовано при лечении кишечных инфекций 
и дисбактериозов [4]. В фармацевтической 
практике пектины применяют как ценный 
вспомогательный продукт при изготовле-
нии ряда лекарственных форм (в эмуль-
сиях – как эмульгатор, в пилюльных мас-
сах – связывающий компонент), так как они 
потенцируют лечебный эффект основных 
действующих веществ [1]. Способность 
растворов пектиновых веществ к образова-
нию студней делает возможным их исполь-
зование в фармацевтической промышлен-
ности в качестве желирующих веществ при 
производстве лекарственных средств [5, 7]. 
При этом значительное влияние на антими-
кробную активность и способность к геле-
образованию оказывает степень метилиро-
вания карбоксильных групп пектина. Таким 
образом, изучение качественных характери-

стик пектиновых веществ герани сибирской 
является актуальной проблемой.

Целью работы явилось выделение 
и изучение пектиновых веществ герани си-
бирской (Geranium sibiricum L.). 

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служила воздушно-су-

хая измельченная трава герани сибирской, заготов-
ленная в Курской области в 2012–2013 годах, в пери-
од массового цветения растения. 

Методы исследования. Для выделения пектино-
вых веществ воздушно-сухое сырье последовательно 
экстрагировали спиртом этиловым 70 % для удаления 
полифенольных соединений, затем водой выделя-
ли водорастворимый полисахаридный комплекс. Из 
шрота, оставшегося после получения водораствори-
мых полисахаридов, выделяли пектиновые вещества 
путем трехкратной экстракции сырья смесью 0,5 % 
растворов кислоты щавелевой и оксалата аммония 
(1:1) в соотношении 1:20 при 80–85 °С в течение 
2,5 часов. Повторное извлечение проводили дваж-
ды в соотношении 1:20. Объединенные экстракты 
концентрировали и осаждали пятикратным объемом 
спирта этилового 96 %. Полученные осадки отфиль-
тровывали, промывали спиртом этиловым, высуши-
вали и взвешивали [2] (рисунок). 

Схема выделения пектиновых веществ из травы герани сибирской
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Количественное определение основных функ-

циональных групп пектиновых веществ проводили 
титрометрическим методом. Для определения сво-
бодных карбоксильных групп (Кс) в исследуемом 
образце около 1,0 г (точная навеска) пектиновых 
веществ помещали в коническую колбу емкостью 
300 мл, смачивали чистым спиртом этиловым 96 % 
(во избежание комкования), добавляли 100 мл воды 
очищенной, перемешивали и оставляли на ночь для 
полного растворения пектинов. Затем смесь титро-
вали раствором натрия гидроксида (0,1 моль/л) до 
появления не исчезающего в течение минуты крас-
ного окрашивания при добавлении 6 капель индика-
тора Хинтона. 

Для определения метоксилированных карбок-
сильных групп (Км) к этой же пробе после опреде-
ления содержания свободных карбоксильных групп 
добавляли точно отмеренные 10 мл раствора натрия 
гидроксида (0,5 моль/л), закрывали колбу и оставля-
ли на 2 часа при комнатной температуре для омы-
ления метоксилированных карбоксильных групп. 
Затем в колбу вносили точно отмеренные 10 мл 
раствора кислоты хлористоводородной (0,5 моль/л) 
и избыток кислоты оттитровывали раствором на-
трия гидроксида (0,1 моль/л). Затем вычисляли 
процентное содержание свободных карбоксильных 
групп (Кс %) и метоксилированных карбоксильных 
групп (Км %). 

Общее количество карбоксильных групп (Ко) 
равно сумме свободных и метоксилированных кар-
боксильных групп.

Степень метоксилированности (этерификации) 
пектинов () находили как отношение содержания 
метоксилированных карбоксильных групп к обще-
му количеству карбоксильных групп. Процентное 
содержание метоксильных групп (ОСН3) вычисляли 
по титрометрическим данным. 

Результаты исследования
и их обсуждение

Выход пектиновых веществ из травы 
герани сибирской составил 11,07 %. Вы-
деленный пектиновый комплекс пред-
ставляет собой аморфный порошок свет-
ло-кремового цвета, хорошо растворимый 
в воде с образованием вязких растворов. 
Водные растворы пектинов осаждаются 
1 % раствором алюминия сульфата с об-
разованием пектатов. При количествен-
ном определении функциональных групп 
пектиновых веществ было установлено, 
что содержание свободных карбоксильных 
групп составляет 5,46 %, метоксилирован-
ных карбоксильных групп – 0,56 %, общее 
количество карбоксильных групп – 6,02 %, 
метоксильных групп – 0,38 %, степень ме-
токсилированности – 9,30 %. 

Выводы 
1. Содержание пектиновых веществ 

в траве герани сибирской составляет 11,07 %.
2. Содержание свободных карбоксиль-

ных групп в пектиновых веществах состав-
ляет 5,46 %, метоксилированных карбок-
сильных групп – 0,56 %, общее количество 

карбоксильных групп – 6,02 %, метоксиль-
ных групп – 0,38 %, степень метоксилиро-
ванности – 9,30 %. 

3. Пектиновые вещества травы гера-
ни сибирской характеризуются невысокой 
( < 50 %) степенью этерификации, 
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