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შ ე ს ა ვ ა ლ ი 

 
 
მაღალი კვებითი და ბიოლოგიური ღირებულების ნა-
ტურალურ საკვებ ბოჭკოებს, რომლებსაც დანამატების  
სახით იყენებენ კვებისა და ფარმაცევტულ მრეწველო-
ბაში, შეიცავს მხოლოდ მცენარეული ნედლეული. 
საკვებ ბოჭკოებს მიეკუთვნება:პექტინური ნივთიერებე-
ბი, ცელულოზა, ჰემიცელულოზები, კამედები, ლორ-
წოები და ლიგნინი . 
 დღეისათვის საკვები ბიჭკოები მათი მრავალფუ-
ნქციონალურობის გამო წარმოადგენენ ერთ–ერთ  ყვე-
ლაზე მოთხოვნად და გამოყენებად საკვებ ნივთი-
ერებებს. ერთის მხვრივ, მათ იყენებენ როგორც ტექნო-
ლოგიურ დანამატებს, რომლებიც ცვლიან საკვები პრო-
დუქტების სტრუქტურას და ქიმიურ თვისებებს, მეორეს 
მხვრივ – ისინი საუკეთესო ფუნქციონალური ინგრე-
დიენტებია, რომლებსაც აქვთ უნარი მოახდინონ დადე-
ბითი მოქმედება ადამიანის ორგანიზმის როგორც ცალ-
კეულ სისტემებზე, ასევე მთელ ორგანიზმზე.  ხანგრძ-
ლივი დროის განმავლობაში საკვებ ბოჭკოებს განიხი-
ლავდნენ როგორც ბალასტურ ნივთიერებებს კვების რა-
ციონში. ამიტომ, როგორც მეცნიერებების, ასევე ჩვეუ-
ლებრივი მომხმარებლების დამოკიდებულება საკვები 
ბოჭკოების მიმართ იყო უარყოფითი. ითვლებოდა, რომ 
მათ არ გააჩნდათ არავითარი საკვები ღირებულება ორ-
განიზმისათვის, და უფრო მეტიც, ანელებდნენ საკვების 
მონელების პროცესებს. კვების პროდუქტების წარმოე-
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ბაში საკვები ბოჭკოები გამოიყენებოდა მხოლოდ როგო-
რც ტექნოლოგიური ინგრედიენტები . 
    XX საუკუნემ შეიტანა ძირეული ცვლილებები 
როგორც ცხოვრების  წესში, ასევე კვების სტრუქტუ-
რაში. კერძოდ, მკვეთრად, თითქმის ორჯერ შემცირდა 
და მიუახლოვდა კრიტიკულ დონეს ენერგოხარჯები 
(ამჟამად ისინი შეადგენენ 2200-2500კკალ/დღეში ერთ 
ადამიანზე), ხოლო მაღალკალორიული, რაფინირებუ-
ლი საკვების მოხმარება მკვეთრად გაიზარდა, რამაც გა-
მოიწვია ორგანიზმის მთავარი მიმოცვლის და ბიოლო-
გიური წონასწორობის დარღვევა . მოზრდილ მოსახლე-
ობაში გახშირდა სიმსუქნე ამა თუ იმ ფორმით (დაახ-
ლოებით 30 წელზე მეტი წლოვანების მქონე მოსახ-
ლეობის 55%–ს აღმოაჩნდა ზედმეტი წონა). ამასთან 
დაკავშირებით იაპონიაში განვითარდა ჯამრთელი კვე-
ბის ტენდენცია, რომელმაც მხარდაჭერა ჰპოვა ამერი-
კისა და ევროპის ქვეყნებში. მეცნიერულმა კვლევებმა 
აჩვენა, რომ არსებობს პირდაპირი კავშირი მიღებული 
საკვები ბოჭკოების რაოდენობასა და განვითარებულ 
მთელ რიგ დაავადებებს შორის; რაც ნაკლებია მიღებუ-
ლი ბოჭკოების რაოდენობა, მით მეტია დაავადაბების 
რისკი. 
 ამჟამად, საკვები ბოჭკოები  (მიკროკრისტალური 
ცე-ლულოზა) გამოიყენება პურ–პროდუქტებში დანამა-
ტის სახით, მაგრამ ის მიიღება ბამბის წარმოების ნარჩე-
ნებიდან და წარმოადგენს წყლის და ქიმიურ ელემენ-
ტებთან მიმართებაში ინერტულ პროდუქტს, რის გამოც 
მისი სამკურნალო და პროფილაქტიკური მოქმედება 
უმნიშვნელოა. ასევე გამოიყენება  ხელოვნურად მიღე-
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ბული პექტინი, რომელიც იწარმოება საზღვარგარეთ და 
ძვირადღირებულია.  
 პექტინი    შედის მრავალი ხილისა და ბოსტნეუ-
ლის  შემადგენლობაში. მათი გადამუშავებისათვის აუ-
ცილებელია ისეთი საწარმოო სიმძლავრეების არსებობა, 
რომლებიც უზრუნველყოფენ უნარჩენოდ, მარალხარი-
სხოვანი, კონკურენტუნარიანი პროდუქციის მიღებას, 
რომლის რეალიზაცია წარმატებით განხორციელდება 
როგორც ქვეყნის შიგნით, ისე მის ფარგლებს გარეთ. 
დღეისათვის ხილ-ბოსტნეულის გადამუშავება ხორცი-
ელდება იმ ტრადიციული ტექნოლოგიით, რომელსაც 
თან ახლავს  ნარჩენების დიდი რაოდენობა, რაც იწვევს 
ეკოლოგიური მდგომარეობის გაუარესებას . 
 აღნიშნული პრობლემური საკითხების რაციონა-
ლური გადაწყვეტა შესაძლებელია   მემბრანული ტექ-
ნოლოგიების გამოყენებით, რომელიც   იძლევა ფაზური 
გადასვლებისა და ტემპერატურის მომატების გარეშე, 
მცირე ენერგოხარჯებით შეიქმნას ნაყოფების გადა-
მუშავების სრულიად უნარჩენო ტექნოლოგია და მიღე-
ბული იყოს მაღალხარისხოვანი,  წინასწარ განსაზღვ-
რული შედგენილობითა და თვისებებით, მაღალი კვე-
ბითი და ბიოლოგიური ღირებულების ნატურალური 
საკვები ბოჭკოები.    
 ამით გადაწყდება ორი მნიშვნელოვანი პრობლემა: 
 

– მიიღება სამკურნალო და პროფილაქტიკური 
მოქმედების მქონე საკვები ბოჭკოები; 

– ეკოლოგიური, გამოწვეული ხილ–ბოსტნეულის 
გადამამუშავებელი საწარმოების ნარჩენების 
ლპობით. 
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მოცემულ მონოგრაფიაში განხილულია  წვენებში პექ-
ტინისა და  P ვიტამინის შედგენილობა, სტრუქტურა, 
თვისებები, ნედლეული, მიღებისა და ანალიზის ტრა-
დიციული მეთოდები, გამოყენება და მოქმედება ადა-
მიანის ორგანიზმზე. 
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წვენებში პექტინისა და P-ვიტამინის 
შედგენილობა, მიღებისა და ანალიზის 
ტრადიციული მეთოდები 
 
1.პექტინის აღნაგობა 
 
პექტინი შედის მცენარეთა უჯრედოვანი ქსოვილების 
სტრუქტურული ელემენტების შემადგენლობაში. პექ-
ტინის ყველაზე დიდი რაოდენობა იმყოფება კანში, 
ლამელებში და გულში, ის აკავშირებს ხილისა და ბოს-
ტნეულის უჯრედების ასოციაციებს (ნახ.1). 
 უჯრედოვანი კედლის მშრალი სუბსტანციის 1/3 
– პექტინური ნივთიერებებია, რომლებიც მცენარეებში 
ასრულებენ ორ ძალიან მნიშნელოვან ფუნქციას: გა-
ჯირჯვების უნარის და კოლოიდური ბუნების საფუ-
ძველზე ისინი არეგულირებენ წყლის მიმოცვლას უჯ-
რედებ შორის,  აკავშირებენ და ამაგრებენ უჯრედოვანი 
კედლის კომპონენტებს, რითაც ანიჭებენ რბილ მცე-
ნარის ქსოვილებს დრეკად ფორმას [1,23]. 
      ქიმიური ბუნებით პექტინები წარმოადგენენ მაკრო-
მოლეკულურ ნაერთებს და უახლოვდებიან ჰემიცელუ-
ლოზებს – კოლოიდურ პოლისაქარიდებს ან მცენარეთა 
გლუკოპოლისაქარიდებს. ისინი შეიძლება განვიხი-
ლოდ როგორც უჯრედოვანი კედლების მაღალმოლე-
კულური პოლისაქარიდები, რომლებიც მიეკუთვნება 
წრფივ კოლოიდებს 10–4 მმ  მოლეკულის სიგრძით. 
პექტინურ პოლისაქარიდებში დომინირებენ პოლი-
ურონმჟავეები. პექტინური ნივთიერებების მოლეკულა 
წარმოადგენს არაგანშტოებულ ჯაჭვს, რომელიც 
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შედგება D-გალაქტურონ მჟავას ნარჩენებიდან. ისინი  
დაკავშირებულია α–(1–4) გლიკოზიდური ბმებით ძა-
ფისებრ გალაქტურონ (პექტინურ) მჟავას მოლეკულაში 
(ნახ.2).  
 მაღალმოლეკულური პექტინის მოლეკულა 
შეიცავს 300 - 1000–მდე  და  D-გალაქტურონ მჟავას ნარ-
ჩენების მეტ ერთეულს, რაც შეესაბამება მიახლოებით 
50000- 20000–მდე  მოლურ მასას [41]. 
 პექტინის ფხვნილი მცირე რაოდენობით შეიცავს 
ნეიტრალურ მონოსაქარიდების: L –არაბინოზის, D – გა-
ლაქტოზის, D – კსილოზის და  ფრუქტოზის  ნარჩენებს, 
რომლებიც უერთდება პექტინურ მოლეკულებს გვე-
რდითი ჯაჭვების სახით, მთავარი ჯაჭვი კი – შეიცავს 
რამნოზას, რომელიც წარმოადგენს პექტინის მოლე-
კულის ნაღუნის კვანძს (ნახ.3). პექტინური ფხვნილის 
შემადგენლობა დამოკიდებულია საწყის ნედლეულზე, 
რადგან სხვადასხვა ჯიშის ხილი, ბოსტნეული და სამ-
კურნალო მცენარეები შეიცავენ [196] მხოლოდ მათთვის 
დამახასიათებელ კომპონენტებს.გარდა პოლიგალაქტუ-
რონ მჟავას მოლეკულებისა  პექტინური ნივთიერებები  
შეიცავენ სხვა ნაერთებს, ამიტომ პექტინი ითვლება პექ-
ტინად, თუ პოლიგალაქტურონ მჟავას რაოდენობა, რო-
მელიც განაპირობებს  პექტინის „ქცევას“ და თვისებებს, 
არა ნაკლებია 65%. პექტინის სურათი მოყვანილია 
ნახ.4-ზე, სადაც ნათლად ჩანს პექტინის ძაფისებრი 
სტრუქტურა [61,62,64]. 
 მცენარეული უჯრედი შეიცავს პექტინური ნივ-
თიერებების ორ ფორმას: ხსნად ანუ ჰიდროპექტინს და 
უხსნად ანუ პროტოპექტინს, რომელიც წარმოადგენს 
პექტინის და ცელულოზის მდგრად ნაერთს. პროტო-
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პექტინის დაშლა – ხსნადი პექტინის მიღების დამა-
ტებითი წყაროა [ 155,159]. 
 პექტინის კლასიფიკაციას ატარებენ მეტო-
ქსილირების ხარისხით ანუ გალაქტურონ მჟავას მეტო-
ქსილური ჯგუფების ( – OCH3) შეფარდებით მოლე-
კულის ყველა მჟავა ნარჩენებთან. ანსხვავებენ: მაღალ–  
და  დაბალმეტოქსილირებულ პექტინებს. მეტოქსი-
ლირების ხარისხი (ეთერიფიკაცია) მნიშვნელოვან 
გავლენას ახდენს პექტინის მთავარ თვისებებზე [161]. 
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2. პექტინის თვისებები 
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2.1 ხსნადობა 
 
 სხვადასხვა სახის მცენარეული ნედლეულიდან და   
სხვადასხვა ხერხით მიღებული პექტინური ნივთიერე-
ბები წარმოადგენენ უსუნო, ლორწოვანი გემოთი, ღია 
კრემის ფერიდან მუქ ყავისფერამდე ფხვნილს. ციტრუ-
სოვანი პექტინი უფრო ღია ფერისაა ვიდრე ვაშლის. ტე-
ნიან ატმოსფეროში პექტინი სორბირებს 20%–დე  წყალს. 
 

 ნახ.4  პექტინის  
 სურათი. 
 
წყლის სიჭარბეში 
პექტინი იხსნება : ჯერ 
იჯირჯვება განსაზღვ-
რულ ზომებამდე , შემ-
დეგ კი იხსნება.თუ პექ-
ტინის ნაწილაკები წყა-
ლთან შეხებისას ახლოს 
იმყოფებიან ერთმანეთ-
თან, ისინი იწოვენ 
წყალს , იჯირჯვებიან და 
ეწეპებიან ერთმანეთს, 

ერთი დიდი კოშტის წარმოქმნით, რომელიც ძალიან 
ნელა იხსნება წყალში. ამ მდგომარეობის აცილების მიზ-
ნით პექტინის ფხვნილის ნაწილაკები წყალთან შეხების 
მომენტში უნდა განვაცალკაოთ ერთმანეთისაგან, რათა 
არ მოხდეს მათი შეწეპება.პექტინის ასეთი ქცევა დამა-
ხასიათებელია ყველა ჰიდროკოლოიდებისათვის. განცა-
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ლკავებას და გახსნას ხელს უწყობს შაქრის დამატება: 
პექტინი გაიხსნება  ცივ წყალშიც და მიიღება 4% ხსნარი. 
უფრო მაღალი კონცენტრაციის მისაღებად პექტინი უნდა 
გაიხსნას ცხელ წყალში ხსნარის ადუღებამდე შემდგომი 
დუღილით 1 წუთის განმავლობაში.თანამედროვე დანა-
დგარების გამოყენებით შესაძლებელია 12% ხსნარის 
მიღება [35,37] . 
              აღსანიშნავია ის რომ , თუ გარემოში იქმნება ჟე-
ლირების პირობები ან ის შეიცავს შაქრის დიდ რაოდე-
ნობას, პექტინი ძნელად ან პრაქტიკულად   არ იხსნება 
წყალში. ამიტომ, ჯერ უნდა გაიხსნას პექტინი და 
მხოლოდ შემდეგ  რეცეფტით  დაემატოს შაქარი. მაღა-
ლმეტოქსილირებული პექტინები იხსნება გარემოში, 
რომელიც შეიცავს ხსნადი ნივთიერებების  არა ნაკლებ 
20%–ს. პექტინი კარგად იხსნება თხევად ამიაკში და 
84% H3PO4-ში, გლიცერინში პექტინური ნივთიერებები 
მხოლოდ იჯირჯვება, დანარჩენ ორგანულ და 
არაორგანულ გამხსნელებში ისინი პრაქტიკულად 
უხსნადია. 
            უხსნად პროტოპექტინს გააჩნია ზღვრული 
გაჯირჯვება წყალში. ტუტე ლითონების, ამონიუმის და 
ორგანული ფუძეების (პირიდინის, ნიკოტინის, 
მორფინის) პექტატები კარგად იხსნება წყალში. 
პოლივალენტური და მძიმე ლითონების მარილები – 
უხსნადია [65,68]. 
            ხსნადობა მნიშვნელოვნად დამოკიდებულია 
ეთერიფიკაციის ხარისხზე: ხარისხის გაზრდით და 
მოლეკულის ზომის შემცირებით (მოლური მასის 
შემცირებით) პექტინის ხსნადობა წყალში იზრდება. 
მაღალმეტოქსილირებული პექტინები უფრო ხსნადია 
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ვიდრე დაბალმეტოქსილირებული. თუ პექტინური 
მჟავები არ შეიცავენ მეტოქსილირებულ ჯგუფებს ისინი, 
მიუხედავათ მათი დაბალი მოლური მასისა, არ იხსნება 
წყალში. 
          პექტინი წყალთან ურთიერთქმედების დროს იჯი-
რჯვება და მისი მოლეკულების პოლარული ჯგუფები 
მხოლოდ ჰიდრატირებენ, ჯაჭვის ყოველივე რგოლს უკ-
ავშირდება წყლის 10 მოლეკულა ( სამი მოლეკულა ერთ 
ჰიდროქსილის და ოთხი მოლეკულა ერთ კარბოქსილის 
ჯგუფს). წყალხსნარებში პექტინს აქვს სპირალისებრი 
ფორმა [89,90]. 
          პექტინური ნივთიერებების ხსნადობით  ისაზღვ-
რება  მათი  ექსტრაგირების უნარი მცენარეული ნედლე-
ულიდან. პექტინის მოლეკულური მასა, მეტოქსილური 
და სხვა ფუნქციონალური ჯგუფები საზღვრავს პექტი-
ნის კავშირის ხასიათს უჯრედული კედლის კომპო-
ნენტებთან, რაც განაპირობებს პექტინის ადვილ და 
ძნელ გამოყოფას ნედლეულიდან. 
          პექტინის ხანგრძლივი შენახვისას, მხედველობაში 
მისაღებია ატმოსფერული ჰაერის შეფარდებითი ტენია-
ნობისა და პექტინის სირბირების უნარის შასაბამისობა : 
თუ ატმოსფერული ჰაერის შეფარდებითი ტენიანობა შე-
ადგენს 50% –ს, პექტინი სორბირებს ტენის 9%, თუ კი 
70% – 12%–ს [ 107]. 
 
 
 
 
2.2  ჟელირება. 
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პექტინის ერთერთი მთავარი თვისებაა – ჟელირების 
უნარი, რომელსაც  განაპირობებს  პექტინის მოლეკუ-
ლის განსაკუთრებული ქიმიური აღნაგობა და სხვა 
მშრალი ხსნადი ნივთიერებების არსებობა, pH  ან კალ-
ციუმი. ჟელირების უნარმა განაპირობა მისი ფართო გა-

მოყენება საკონდიტრო 
მრეწველობაში [60.65]. 
 ჟელირება – პროცესია, 
რომლის დროსაც ცხელი 
პექტინის და განსაზღვ-
რული ნივთიერებების 
შემცველი ხსნარი, გაცი-
ვებისას წარმოქმნის  სა-
კუთარი ფორმის მქონე 
მკვრივ სხეულს. პექტი-
ნის გრძელი სპირა-
ლისებრი მოლეკულები 
ჟელეს მასაში წარმოქმ-
ნიან თანაბრად განაწი-

ლებულ სამგანზომილებიან ქსელს და ამ დროს იკა-
ვებენ სითხის დიდ რაოდენობას. პექტინური ნივთი-
ერებების მაჟელირებელი უნარი  მათი მოლეკულური 
მასის (პექტინური მოლეკულის ჯაჟვის სიგრძის) 
პროპორციულია. მოლეკულური მასა აღწევს 20000 ერ-
ტეულს. მოლეკულის წრფივი ზომა – 1600 А0. ჟე-
ლირების პროცესისათვის პექტინის მოლეკულური მასა 
უნდა შეადგენდეს არა ნაკლებ 20000. 
მაღალეთერიფიცირებული პექტინის რაოდენობა, რო-
მელიც ესაჭიროება ჟელეს წარმოქმნას [166,167], შაქრის 
კონცენტრაციის  უკუპროპორციულია. შაქარი აქვეთებს 
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წყლის აქტიურობას და ზრდის  სამგანზომილებიანი, 
მდგრადი მესერის წარმომქმნელ პექტინის მოლეკუ-
ლების შეჭიდულობის ზონების რაოდენობას  და ზო-
მებს.  წარმოქმნილი გელის ტექსტურა და ჟელირების 
სიჩქარე მჭიდროდ დაკავშირებულია ეთერიფიკაციის 
ხარისხთან. ერთნაირ პირობებში [114,168] მაღალეთე-
რიფიცირებული პექტინები  მაღალი ეთერიფიკაციის 
ხარისხით ჟელირებენ უფრო მაღალ ტემპერატურაზე 
და უფრო ჩქარა, ვიდრე დაბალი ეთერიფიკაციის ხარი-
სხის მქონე პექტინები. გარდა ამისა, ისინი წარმოქმნიან  

 
მყიფე  ტექსტურის და მინიმალური ბლანტი თვისებე-
ბისმქონე გელებს. 
მაღალეთერიფიცირებული პექტინის ეთერიფიკაციის 
ხარისხის დაქვეითებისას, კარგი ჟელირებისათვის სა-
ჭიროა მჟავას დამატება, რომელიც  შეამცირებს პექტი-
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ნის თავისუფალი კარბოქსილური ჯგუფების ელექტ-
როსტატიკურ განზიდვას.  
თუ შაქრის რაოდენობა რჩება  უცვლელი, pH-ის და-
ბალი სპექტრის გელები იქნება უფრო მჭიდრო და უფ-
რო მყიფე. მაქსიმალური  მაჟელირებელი უნარი ჟე-
ლირების მინიმალურ სიჩქარეზე ექნება პექტინს, თუ 
მისი ეთერიფიკაციის ხარისხი იცვლება 60%-ის ფარგ-
ლებში. საუკეთესო შედეგები მიიღება 60-65% ეთერი-
ფიკაციის ხარისხისათვის. თუ ეთერიფიკაციის ხარისხი 
შემცირდება და გახდება 50%-ზე ნაკლები, 65% შაქრის 
შემცველობის ჟელეს სიმაგრე მცირდება, თუ კი ეთე-
რიფიკაციის ხარისხი დაბალია 30%-ზე მაჟელირებელი 
უნარი ქრება.მაგრამ, ეს არ ნიშნავს იმას რომ დაბა-
ლეთერიფიცირებული პექტინი არ ჟელირებენ. ასეთი 
პექტინის გელის წარმოქმნაზე დიდ გავლენას ახდენს 
[164] ლითონების დივალენტური იონები (საკვები სის-
ტემებისათვის ეს Ca2+ -ის  იონია) , არავითარ გავლენას 
არ ახდენს ხსნადი  მშრალი  ნივთიერებების არსებობა 
და  pH. დაბალეთერიფიცირებულ პექტინს შეუძლია 
გელების წარმოქმნა pH-ის ფართო დიაპაზონში ( 1 – 7 
და >7 ) , ხსნადი  მშრალი  ნივთიერებების  კონცენ-
ტრაცია უნდა იცვლებოდეს 1,5 - 80% -ის ინტერვალ-
ში.ერთადერთი აუცილებელი პირობაა - Ca2+ იონების 
არსებობა.მოქმედებს ფორმულა: ”არის კალციუმი - 
არის გელი”. დამატებული  Ca2+ იონები ახდენენ 
გავლენას ჟელირების ტემპერატურაზე და გელის 
ტექსტურაზე. Ca2+ იონების კონცენტრაციის გაზრდით 
ტექსტურა ხდება უფრო მკრივი და უფრო მყიფე. ოპტი-
მალური ტექსტურის შექმნას უზრუნველყოფს პექტი-
ნისა და კალციუმის შემცველობების სწორი შეფარდება. 
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კალციუმის ზედმეტი რაოდენობა იწვევს მყიფე გელის 
წარმოქმნას, რომელსაც ექნება ძლიერი მიდრეკილება 
სინერეზისის  და საბოლოოდ მარილის - კალციუმის 
პექტატის გამოლექვის მიმართ [ 130 ]. 
             დაბალეთერიფიცირებული   პექტინების 
ჟელირების უნარს მშრალი ნივთიერებების (შაქრის) და-
ბალ შემცველობაზე და pH-ის მაღალ მნიშნელობებზე  
იყენებენ რძის და დიეტური პროდუქტების წარმო-
ებაში, მაგ., შაქრის დაავადების შემთხვევაში. აღსანიშ-
ნავია ის რომ, პექტინები ეთერიფიკაციის ხარისხით 
50% -ის ფარგლებში წარმოქმნიან გელებს, როგორც  
მაღალ- ასევე დაბალეთერიფიცირებული  პექტინები-
სათვის დამახასიათებელ პირობებში [ 180,181 ]. 
 კარბოქსილური ჯგუფების მაღალჰომოგენური 
ურთიერთშორისი და შიგა მოლეკულური განაწილება 
წარმოადგენს მთავარ და  განმსაზღვრელ პარამეტრს, 
რომელიც არეგულირებს პექტინების მაჟელირებელ 
თვისებებს. ჯგუფების ასეთი განაწილება დამახასიათე-
ბელია ვაშლის პექტინებისათვის. ციტრუსოვან პექტი-
ნებს, რომლებსაც აქვთ ვაშლის პექტინების მაგვარი 
ეთერიფიკაციის ხარისხი, ახასიათებს ჟელირების უფ-
რო მაღალი ტემპერატურა და წარმოქმნილი გელების  
უფრო მყიფე ტექსტურა [ 170]. 
 ჟელირების პროცესზე ურყოფითად მოქმედებენ 
აცეტილური ჯგუფები, რადგან ისინი სტერიულად  
აფერხებენ მაღალეთერიფიცირებული პექტინების 
მოლეკულების ასოციაციას და ორვალენტიანი კათი-
ონების ურთიერთქმედებას  დაბალეთერიფიცირებული  
პექტინების მოლეკულების თავისუფალ  კარბოქსილურ 
ჯგუფებთან. 
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 ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს რომ, 
გელის სიმტკიცეზე ახდენს გავლენას პექტინის ტიპი, 
რაოდენობა, მშრალი ნივთიერებების (შაქრის) 
შემცველობა, pH-ის მნიშვნელობა, დამატებული მჟავას 
ქიმიური ბუნება, რეცეფტურულ  ნარევში ბუფერული 
მარილების და Ca2+ იონების შემცველობა. მთლიანად  
ეთერიფიცირებული პექტინი (ეთერიფიკაციის ხარისხი 
- 100%) არ შეიცავს აქტიურ ჯგუფებს და ამიტომ ის არ 
ჟელირებს. თუ პექტინის ეთერიფიკაციის ხარისხი - 0%, 
ის ვერ ჟელირებს, რადგან უხსნადია. მაჟელირებელი 
და გამასქელებელი თვისებების მქონე 
ჰიდროკოლოიდებიდან, pH-ის მჟავა სპექტრში  
მხოლოდ პექტინს ახასიათებს მაღალი სტაბილურობა 
და მდგრადობა განივი დატვირთვის მიმართ. 
 

2.3  ეთერიფიკაციის ხარისხი 

პექტინური ნივთიერებები - მაკრომოლეკულური ნაერ-
თებია, რომლებიც წარმოადგენენ გრძელ პოლისაქარი-
დულ ჯაჭვს. ამ ჯაჭვის მთავარი რგოლები დაკავში-
რებულია ერთმანეთთან  D-გალაქტურონ მჟავას ნარჩე-
ნებით. მაღალმოლეკულურ პექტინში რგოლების 
რაოდენობა  აღწევს 1000-ს  ერთეულს..                           
 ნან.2 -ზე მოყვანილია პექტინის მოლეკულა,                                                   
რომელიც შედგება გალაქტურონ მჟავას ხუთი მოლე-
კულისაგან, აქედან მხოლოდ სამი მეტოქსილირებულია 
(ეთერიფიცირებული) მეთანოლით და პექტინის ეთე-
რიფიკაციის ხარისხი შეადგენს 35 - 60%.                                                       
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 მეტოქსილირების ხარისხის მიხედვით ყველა 
საწარმოო პექტინები იყოფა ორ ჯგუფად :  
      

 მაღალეთერიფიცირებული ( ვაშლის, 
ციტრუსოვანი და სხვა ხილი );             

 დაბალეთერიფიცირებული  ( ჭარხლის, 
კვახი და სხვა ბოსტნეული) 

თუ ეთერიფიკაციის ხარისხი უდრის ან > 50%-ზე, პექ-
ტინი მაღალეთერიფიცირებულია, თუ კი < 50%-ზე - 
დაბალეთერიფიცირებული. ორივე სახის პექტინები 
წარმოქმნიან გელებს განსხვავებულ პირობებში, მაგრამ 
ორივე შემთხვევაში აუცილებლად უნდა შეიქმნას ჟე-
ლირებისათვის საჭირო პირობები. 

მცენარეული ნედლეულიდან პექტინის ექსტრა-
ქციის დროს, მისი ეთერიფიკაციის უმაღლესი  ხარისხი 
შეადგენს  75-80%-ს. 
 დაბალეთერიფიცირებული პექტინები ხშირად 
მიიღება მჟავა და ტუტე გარემოში მაღალეთერიფიცი-
რებული პექტინებიდან. თუ პექტინის დეეთერიფი-
კაციას ატარებენ ამიაკით, კარბოქსილური ჯგუფების 
წყალბად იონების ნაწილი ჩაინაცვლება ამიდური-NH2 
ჯგუფებით.  
 ასეთ დაბალეთერიფიცირებულ  პექტინს  ეწოდე-
ბა ამიდირებული ( ნახ.6 ). ამიდირებული პექტინების 
თვისებები დამოკიდებულია პექტინის მოლეკულაში 
ეთერული და ამიდური ჯგუფების შეფარდებაზე და   
პოლიმერიზაციის ხარისხზე [ 170, 193]. 
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ნახ.6 ამიდირებული პექტინის მოლეკულის ქიმიური 
 აღნაგობა. 

 

2.4 კომპლექსწარმოქმნა 

კომპლექსწარმოქმნის უნარი დაფუძნებულია პექტინის 
მოლეკულის ურთიერთქმედებაზე მძიმე და რადიო-
აქტიური ლითონების იონებთან, ამიტომ პექტინი შე-
აქვთ იმ პირების კვების რაციონში, რომლებიც იმყო-
ფება რადიონუკლიდებით დაბინძურებულ გარემოში 
და რომლებსაც აქვთ კონტაქტი მძიმე ლითონებთან. 
ადამიანის ორგანიზმისათვის განსაკუთრებულ საში-
შროებას წარმოადგენს ცეზიუმის (137Cs),  სტრონციუმის 
(90Sr), იტრიუმის (91Y ) და სხვა ხანგრძლივად „მცხო-
ვრები“ იზოტოპები (ნახევარდაშლის პერიოდით რამო-
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დენიმე ათეული წელი).                                                                                                                                         
 დაბალეთერიფიცირებული ჭარხლის პექტინი 
ყველაზე კარგად ანეიტრალებს მძიმე ლითონების და 
რადიონუკლიდების მოქმედებას ადამიანის ორგა-
ნიზმზე. დადგენილია რომ, მცენარეულ საკვებში მყოფი 
სტრონციუმი გამოირჩევა მაღალი ძვრადობით და შეიძ-
ლება გამოიყოს კუჭის წვენის მარილ მჟავათი. ის გადა-
დის ადვილადსორბირებად მდგომარეობაში და მიმდი-
ნარეობს მისი სორბირება იონიტებით. ამ შემთხვევაში, 
დაბალეთერიფიცირებული პექტინი ნაკლებად დეგრ-
ადირებს კუჭნაწლავის ტრაქტში, ვიდრე მაღალეთერი-
ფიცირებული. დაბალეთერიფიცირებული პექტინის 
მოქმედება იწყება კუჭში, რაც განაპირობებს საკვების 
მომნელებელ ტრაქტში რადიონუკლიდებთან უფრო 
ნაადრევ და ხანგრძლივ  კონტაქტს.  
 რადიონუკლიდებთან პექტინების კომპლექსწარ-
მოქმნის ხანგრძლიობა შეადგენს 1-2 , იშვიათად 3-4 სა-
ათს, რაც უზრუნველყოფს მძიმე ლითონების იონების 
უფრო ეფექტურ შეკავშირებას. დადგენილია რომ, 
ჭარხლის პექტინის 1გრამს  შეუძლია დააკავშიროს 
სტრონციუმის 150 – 420 მგ–მდე. კობალტის ერთი 
წილის მოქმედებით 100 წილ პექტინთან , უხსნად კომ-
პლექსში შეკავშირებული იქნება და გამოიყვანება ორგა-
ნიზმიდან ლითონის 89% [130].                        
პექტინური ნივთიერებების კომპლექსწარმოქმნელი 
თვისებები დამოკიდებულია თავისუფალი კარბოქსი-
ლური ჯგუფების რაოდენობაზე ანუ  მათ ეთერიფი-
კაციის ხარისხზე მეთანოლით. ეთერიფიკაციის ხარის-
ხი განსაზღვრავს  მაკრომოლეკულის მუხტის წრფივ 
სიმკვრივეს  და შესაბამისად კათიონების დაკავშირების 
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ძალასა და ხერხს. მაღალი ეთერიფიკაციის ხარისხის 
მქონე პექტინში, თავისუფალი კარბოქსილური ჯგუფე-
ბი, რომლებშიც ჩართულია C6 , მნიშვნელოვნად და-
შორებულია ერთმანეთისაგან. ამ დროს პექტინური 
მჟავას კალციუმისა და სტრონციუმის მარილები პრაქ-
ტიკულად მთლიანად დისოციირებენ. ეთერიფიკაციის 
ხარისხის შემცირებით ანუ  მაკრომოლეკულის მუხტის 
გაზრდით, პექტინური ნივთიერებების კავშირი კათიო-
ნებთან იზრდება; პექტატებისა და პექტინატების სტა-
ბილურობის კონსტანტა იზრდება ლოგარითმულ და-
მოკიდებულებასთან მიახლოებული ფუნქციის მიხე-
დვით. თუ  ეთერიფიკაციის ხარისხი შეადგენს 40%, 
იცვლება კონფორმაცია, რაც იწვევს პექტინური  მაკრო-
მოლეკულების აგრეგირებას და მტკიცე შიგამოლეკუ-
ლური ხელატური ბმის წარმოქმნას [163]. 
 კომპლექსწარმოქმნის უნარი  არ არის და-
მოკიდებული  პექტინის მოლეკულურ   მასაზე და გა-
ნისაზღვრება კათიონური მიმოცვლის ( KM 2+/ M+ ) 
სელექტიურობის კოეფიციენტით, რომელიც წარ-
მოადგენს ორვალენტიანი კათიონით გაჯერებული პექ-
ტინური ნივთიერებების მახასიათებელს. კოეფიციენტი 
( KM 2+/ M+ )  Cu2+, Pb2+, Co2+, Sr2+  , Ca2+ –თვის შესაბამისად 
უდრის 3300, 2580, 241, 120, 121. პექტმჯავას სორბ-
ციული უნარის გამოკვლევამ აჩვენა რომ, განხილული 
კათიონები „ აქტიურობის“ მიხედვით განლაგდება რიგ-
ში : Mn2+ > Cu2+ >Zn2+ > Co2+ > Pb2+ > Ni2+  > Ca2+ > Mg2+ . 
ასეთი თანმიმდევრობა აიხსნება იმით, რომ  მანგა-
ნუმის, სპილენძის, კობალტისა და ნიკელის კათიონები 
გარდა P(COO)2Me ტიპის ნაერთებისა, მაკრომოლეკუ-
ლების ოქსიჯგუფებთან (გარდა კარბოქსილურისა) 
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წარმოქმნიან სხვა სახის   P(COO)Me(COOCH3) ტიპის 
მარილებს (ნახ7).                                      
პექტინის კომპლექსწარმოქმნის უნარი გარემოს pH-ის 
გაზრდით - იზრდება. მზესუმზირის კალათებიდან მი-
ღებული პექტინი pH=1,8–2,0 –ზე აკავშირებს შეყვანილი 
სტრონციუმს 28,5%–ს,  pH=3,6–3,7 –ზე – 52%, pH=7,6-7,7 
–72%–ს. ჭარხლის პექტინი pH–ის იგივე მნიშვნე-
ლობებზე შესაბამისად აკავშირებდა შეყვანილი სტრო-
ნციუმს რაოდენობიდან  26.4,  36.0 და 64,0% . 
 სტრონციუმ–პექტინის მასური შეფარდება ყველა 
ცდაში შეადგენდა 36 : 15. პექტინით ლითონების დაკავ-
შირების ხარისხი დამოკიდებულია ამ კომპონენტების 
შეფარდებაზე. ხსნარში, კობალტის  1 წილის  მზესუმ-
ზირის 10 წილთან ურთიერთქმედების შედეგად, მიი-
ღება საუკეთესო ბუნებრივ ადსორბენტი, რომელიც   
მძიმე ლითონებთან, რადიონუკლიდებთან და ნარჩენ 
პესტიციდებთან წარმოქმნის  კომპლექსურ ნაერთებს. 
ამ  მაჩვენებლის მიხედვით კვების პროდუქტების წარ-
მოებაში  ჭარხლის პექტინი მიეკუთვნება პროფილაქ-
ტიკური დანიშნულების შეუცვლელ ნივთიერებებს.                                                    
ზემოთქმულიდან გამომდინარე,  ამ ქიმიური თვისების 
მიხედვით კვების პროფილაქ-ტიკური და სამკურნალო 
პროდუქტების წარმოებაში, პექტინი–შეუცვლელი 
კომპონენტია. პექტინის ოპტიმა-ლური დღე–ღამის  
პროფილაქტიკური დოზა  შეადგენს  – 4გრ., 
რადიოაქტიური დაბინძურების პირობებში კი– არა 
ნაკლებ 15–16 გრამს. 
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ნახ.7 მძიმე ლითონთან (Pb) პექტინის კომპლექსური 
 ნაერთის წარმოქმნის სქემა. 

 

3. პექტინის ფიზიკური თვისებები 

Pb 
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პექტინის ფიზიკური მაჩვენებლები 

                                                                                 ცხრილი 1                                                                                                                               

№/№ მაჩვენებელი 
ვაშლის 
პექტინი 

ციტრუსო
ვანი 
პექტინი 

1 2 3 4 
1  ტენიანობა,% 4,9 5,4 
2  სიმკვრივე, გ/სმ3 1,24 1,62 
3  ნაყარი სიმკვრივე, გ/დმ3 288 308 

4 
 კუთრი სითბოტევადობა 
300C- ზე , ჯ/კგ*კ. 1410 1420 

5 
 სითბოგამტარობა  50 о С –ზე 
, ვტ/მ*კ:   

 შემკვრივებული 
შრე 0,13 0,12 

 ფხვიერი შრე 0,06 0,05 

6 
 ბუნებრივი ფარდოს კუთხე, 
გრადუსი. 36 36 

7 
 ფოლადზე ხახუნის 
კოეფიციენტი. 0,589 0,564 

8 

1 მ. შრის ტკეპნადობა 7 
დღე–ღამეში შენახვის დროს. 

 

6,6 6,9 
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1 2 3 4 
9 აალების (აფეთქების),ToC 257 263 

10 
 ტენიანობამდე 
ელექტრიზაცია, %. 8 7 

11 
 ჰიგროსკოპულობა 200C  და 
50–90% ჰაერის   
ტენიანობაზე. 

5,7-10,6 6,1-12,7 

*– ცხრილში მოყვანილია მონაცემები, მიღებული კრას-
ნოდარის პოლიტექნიკური ინსტიტუტის თანამ-
შრომლების მიერ [ 117,120]. 

4 .მოთხოვნები პექტინის ხარისხის  

  (სისუფთავის) მიმართ.                         

ცხრილში მოყვანილია ხარისხის ძირითადი მაჩვე-
ნებლები , რომლითაც ატარებენ კომერციული პექტინის 
ატესტაციას JECFA, FCC, EEC საერთაშორისი 
სტანდარტების ფარგლებში. 
  
    *  JECFA -  საერთაშორისო ჯანდაცვის ორგანიზაციის 
  საკვები დანამატების         გაერთიანებული  
  საექსპერტო  კომიტეტი 
 
   *   FCC    –   საკვები ნივთიერებების საერთაშორისო 
  კოდექსი. 
 
   *   EEC     –   ევროპული თანასაზოგადოების  
   კანონმდებლობა.                                                                                                              
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პექტინის ხარისხის მთავარი მაჩვენებლები 
        
                                                             ცხრილი 2     

№/№ მაჩვენებელი JECFA FCC EEC 

1 2 3 4 5 

1 
გალაქტურონ მჟავა, არა 
ნაკლებ,%. 

65 65 65 

2 
მჟავაში უხსნადი ნაცარი, არა 
უმეტეს,%. 

1 1 1 

3 
დანაკარგები შრობისას, არა 
უმეტეს,%. 

12 12 12 

4 
ამიდირების ხარისხი, არა 
უმეტეს,%. 

25 25 25 

5 
აზოტის შემცველობა პექტინში, 
არა უმეტეს,%. 

2,5 - 0,5 

6 
აზოტის შემცველობა 
ამიდირებულ პექტინში, არა 
უმეტეს,%. 

- - 2,5 

7 
მეთილნატრიუმის  სულფატი, 
არა უმეტეს,%. 

- 0,1 - 

8 
მეთილის, ეთილის და 
იზოპროპილის სპირტების ჯამი, 
არა უმეტეს,%. 

31 1 1 

9 

გოგირდის დიოქსიდი,არა 
უმეტეს, მგ/კგ. 

 

50 50 50 
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1 2 3 4 5 

10 დარიშხანი, არა უმეტეს,მგ/კგ. 3 3 3 

11 სპილენძი, არა უმეტეს,მგ/კგ. 50 - - 

12 თუთია, არა უმეტეს,მგ/კგ. 25 - 25 

13 
სპილენძის და თუთიის ჯამი,  
არა უმეტეს,მგ/კგ.  

- - 50 

14 ტყვია, არა უმეტეს,მგ/კგ. 10 5 10 

15 
მძიმე ლითონები ტყვიაზე 
გადათვლით, არა უმეტეს, მგ/კგ. 

- 20 - 

 
ცხრილიდან ჩანს რომ, მთავარი მახასიათებლების 
სახით ჩართულია მახასიათებლები, რომლებიც ასა-
ხავენ გალაქტურონ მჟავას (მთავარი ნივთიერებების) 
შემცველობას და აგრეთვე ქიმიური ბუნების დამბინ-
ძურებლების დასაშვები დონის მაჩვენებლები.    პექტი-
ნის ხარისხზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ნედლე-
ულის ხარისხი და წარმოების პროცესი.ამასთან დაკა-
ვშირებით, აუცილებელი ხდება პექტინის სტან-
დარტიზაცია წარმოქმნილი გელის ხარისხით, რაც 
განსაკუთრებით [107,161] მნიშვნელოვანია საკონ-
დიტრო მრეწველობისათვის. ამ მიზნით გამოიყენება 
მიღებული USA-SAG -ის მეთოდი, რომელიც მდგო-
მარეობს გახლეჩვაზე გელის შიგა სიმტკიცის  გაზომ-
ვაში. ამით გარანტირებული იქნება მაღალეთერი-
ფიცირებული პექტინის ერთნაირი ქცევა ჟელირების 
დროს. ზოგიერთ სფეროებში იყენებენ სტანდარ-
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ტიზაციას, დაფუძნებულს ჟელირების   დროზე  და  
ტემპერატურაზე. 
 

5. პექტინის სტანდარტიზაცია                         

 კლიმატური პირობები, ამინდი, გაშენების ადგილი, 
დამწიფების პროცესი, მოსავლის აღების დრო  და 
აგრეთვე ნედლ გამონაწურთან მუშაობის წესი, ახდენენ 
გავლენას ნედლეულზე და ამ ნედლეულიდან ექსტრ-
აგირებულ პექტინზე.რადგან შეუძლებელია ნედლე-
ულის სხვადასხვა პარტიებიდან ერთი და იგივე ხა-
რისხის პექტინის მიღება.  მწარმოებლები ატარებენ 
პექტინის სტანდარტიზაციას, იმ მიზნით, რომ ჟელეს 
საწარმოო მომზადების დროს  პროცესის ერთდაიგივე 
წერტილში ისინი ყოველთვის მიიღებენ ერთნაირი 
სიმტკიცის ჟელეს და მათ არ მოუწევთ პექტინის ახალი 
პარტიის შესყიდვის დროს  რეცეფტურის შეცვლა.  კო-
მერციული მწარმოებლები  სტანდარტიზაციის მიზნით 
პექტინს ურევენ შაქარს და უმატებენ საკვებ ბუფერულ 
მარილებს [16,160].                                  
მაღალმეტოქსილირებული პექტინების სტანდარტი–
ზაციას მაჟელირებელი ძალის მუდმივას მაჩვენებლით 
(„გრადუსიანობა“) ატარებენ  USA-SAG –ს საერთაშო–
რისო  მეთოდით.  ამ მეთოდის შესაბამისად, სტანდარ–
ტული რეცეფტურით, შაქრიდან, წყლიდან და პექტინი–
დან ამზადებენ ჟელეს, რომელშიც მშრალი ხსნადი 
ნივთიერებების რაოდენობა უნდა იყოს 65% და pH = 
2.3-2.4. გაცივების შემდეგ ზომავენ საკუთარი წონის 
სიმძიმით გამოწვეულ ჟელეს დაწევის პროცენტს. 
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მიღებული შედეგი გადაითვლება USA-SAG–ს გრადუ-
სებში. თუ ჟელემ დაიწია 23,5%–ით, გრადუსიანობა 
შეადგენს 1500  USA-SAG, რაც წარმოადგენს სავაჭრო 
სტანდარტს კომერციული პექტინისათვის. 1500  USA-
SAG ნიშნავს, რომ სტანდარტიზირებული პექტინის 1კგ. 
გარდაქმნის 150კგ. შაქრის შემცველ ხსნარს 
სტანდარტულ ლაბში (სიმტკიცე = 23,5% USA-SAG) ანუ 
1კგ.150 „გრადუსიან“ პექტინს შეუძლია წარმოქმნას 
(150x 100)/ 65=230კგ სტანდარტული ჟელე [ 162,163].                                                                             
 ლაბის სიმტკიცის განსაზღვრას ატარებენ 
სხვადასხვა მეთოდებით: სოსნოვსკის, ტარ–ბრეკერის 
და სხვა, მაგრამ პექტინის საერტაშორისო ვაჭრობაში 
აღწარმოების სიმარტივის გამო იყენებენ  1959 წ. 
შეყვანილ მოქმედებაში USA-SAG მეთოდს. ამ მეთოდს 
გააჩნია ნაკლი : ის გამოიყენება მხოლოდ მაღალმეტოქ–
სილირებულ პექტინებისათვის და ტესტირების დროს 
დაბალი pH -ის გამო მიღებული შედეგები საწარმოო 
პრაქტიკასთან შეუთავსებელია. ამიტომ, უფრო სწორი 
იქნება პექტინის შეფასება და შედარება  
პრაქტიკულთან,  მიახლოებული რეცეფტურით დამზა-
დებული გელების ანალიზით.  გარდა ამისა, ნედლეუ-
ლის სხვადასხვა წყაროებიდან მიღებული პექტინების 
სტანდარტიზაცია, არ იძლევა იმის გარანტიას, რომ 
კონდიტრები მიიღებენ ჟელეებს ერთიდაიგივე 
მაჩვენებლით სიმტკიცის გლეჯაზე. ამ მაჩვენებელს 
დიდ მნიშვნელიბას ანიჭებს საკონდიტრო მრეწველობა, 
რადგან ის ორიენტირებულია მომხმარებელზე. 
 ბოსტნეულიდან მიღებულ სტანდარტიზირებულ 
პექტინებს აქვთ უფრო დაბალი  სიმტკიცის გლეჯაზე 
მაჩვენებელი, ვიდრე  სტანდარტიზირებულ ხილეულ 
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პექტინებს. ჟელესა და პასტილის წარმომქმნელ 
კონდიტრებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს პექტინის 
გრადუსიანობის, ჟელეს წარმოქმნის დროსა და 
ტემპერატურას. მაღალმეტოქსილირებული პექტინები 
ლაბის წარმოქმნის სიჩქარით იყოფა: ჩქარი, საშუალო 
და ნელი „ დაწევის“ პექტინებზე. მათი ეთერიფიკაციის 
ხარისხი  შესაბამისად შეადგენს : 75, 70, და 65% 
[151,169].                                                                                                              
პექტინის ლაბწარმოქმნის ხანგრძლიობა ეს არის ის 
დრო, რომელიც აქვს ჟელეს  ნაწარმების მწარმოებელს, 
რათა აიცილოს ნაადრევი ჟელირება. . ის განისა-
ზღვრება რეცეფტურული ნარევის ფორმებში ჩასხმის 
მომენტიდან გალაბების  პირველი ნიშნების  წარმოქ-
მნამდე. როგორც წესი, ’’ჩქარი „ დაწევის“ პექტინი-
სათვის ლაბწარმოქმნა მიმდინარეობს 10–40 წ., ნელი „ 
და-წევის“ პექტინისათ–ვის – 5–15 წთ.,მაგრამ             
„დაწევის“ დრო შეიძლება მნიშვნელოვნად განსხვა-
ვდებოდეს დადგენილი დროისაგან. ის დამოკიდე-
ბულია კონკრეტულ პირობებზე: pH-ზე, ტემპერატურა-
ზე და რეცეფტურულ ნარევში მშრალი ხსნადი 
ნივთიერებების შემცველობაზე[186].                                                                                                                             
 გარდა საკონდიტრო მრეწველობისა, პექტინებს 
ფართოდ იყენებენ რძემჟავა პროდუქტებში, იოღურ-
თებში, დიეტურ სასმელებში, რძის პუდინგებში, კეტ-
ჩუპებში, პურცხობაში და ა.შ.,პროდუქტებში, რომლე-
ბსაც არ ესაჭიროებათ ჟელეს წარმოქმნა. ამიტომ, პექტი-
ნის ცტანდარტიზაცია USA-SAG–ის მეთოდით კარგავს 
აზრს.                                
 ზემოაღნიშნულიდან გამამდინარეობს რომ, არ 
არსებობს უნივერსალური ტიპის პექტინები, რომელთა 
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თვისებები ერთნაირი იქნება როგორც საკონდიტრო, 
ასევე რძე მჟავას და დიეტურ პროდუქტებში, განსხვა-
ვებულია არა მხოლოდ სამომხმარებლო თვისებებით , 
არამედ მიღების ტექნოლოგიით. პრაქტიკა აჩვენებს 
რომ, ყოველი სახის პექტინი ზუსტად დადგენილი 
თვისებებით (სტანდარტიზირებული) განკუთვნილია 
კონკრეტული ნაწარმის წარმოებისა–თვის და ოპტიმა-
ლურად უნდა შეესაბამებოდეს მისი წარმოების ტექნო-
ლოგიურ მოთხოვნებს. 

 
6. ვაშლის და  ყურძნის პექტინური 
ნივთიერებები 

 
პექტინური ნივთიერებები ფართოდ გავრცელებულია 
მცენარეულ სამყაროში, განსაკუთრებით ნაყოფებში და 
ბოსტნეულში. მაგრამ, მათი შესწავლა განხორციე–
ლებულია ობიექტების განსაზღვრულ რიცხვზე, რომ-
ლებსაც ძირითადად იყენებენ საკონდიტრო და საკონ-
სერვო წარმოებაში ნედლეულის მაჟელირებელი პრო-
დუქტების მისაღებად. ამ მცენარეებში პექტინური 
ნივთიერებების კვლევა წარმოებდა არაგეგმიურად, 
ჰომოლოგიური სახეობების გათვალისწინების გარეშე. 
პექტინური ნივთიერებების ყველა ფრაქციის გამო-
ყოფის სიძნელე, სწრაფი და მოხერხებული მეთოდების 
არარსებობა მიზეზია იმისა, რომ ასე მცირეა მონაცემები 
პექტინის შესახებ ნაყოფებში, მიუხედავად, მათი 
ქიმიური შედგენილობის შესახებ ფართო  ლიტერა-
ტურული  ცნობებისა [ 13–15]. 
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ამით შეიძლება აიხსნას ის ფაქტი,რომ დღემდე არ 
მოიპოვება საკმარისი ცნობები ლიტერატურაში იმის 
შესახებ, რომ პექტინური ნივთიერებების რაოდენობ–
რივი შემცველობა და მისი ფრაქციების თანაფარდობა 
წარმოადგენს თითოეული ნაყოფის სახის მახასიათე–
ბელ ნიშან–თვისებას. 

ე.ვ. საპოჟნიკოვამ თანამშრომლებთან ერთად 
ნაყოფების, კენკროვანი და სუბტროპიკული მცენარეე–
ბის ფართო ჯგუფის მაგალითზე აჩვენა, რომ პექტინუ–
რი ნივთიერებების შემცველობა არის ერთ-ერთი და-
მახასიათებელი ნიშანი თითოეული მცენარის 
სახეობისა [18]. 

ფოთლებში და ნაყოფებში  პექტინური ნივთი–
ერებების ფორმების თანაფარდობა და პექტოლითური 
ფერმენტების აქტიურობის ხარისხი სპეციფიკურია 
თითოეული კულტურისათვის შაქრების, ორგანული 
მჟავების, ასკორბინმჟავას თვისობრივ შედგენილობა–
სთან ერთად . 

ვაშლის ქვეჯგუფის ოჯახის წარმომადგენლებში 
(ვასლი, მსხალი, კომში) ბევრ მსგავსებასთან ერთად 
შეიმჩნევა განსხვავება პექტინური კომპლექსის აგებუ-
ლებასა და გარდაქმნაში, რაც  განსაზღვრავს ნაყოფების 
ხარისხებ შორის მნიშვნელოვან განსხვავებ–ას[ 19,34]. 

ლიტერატურული მონაცემების  თანახმად, პექ–
ტინის შემცველობა მაქსიმალურია კომშში, ნაკლები 
ვაშლში და უმნიშვნელოა მსხალში. ვაშლისა და კომშის 
პექტინური ნივთიერებები ხასიათდებიან მაღალი 
მაჟელირებელი თვისებებით, მსხლის პექტინს კი–პრაქ-
ტიკულად არ გააჩნია ჟელირების უნარი. განსხვავება 
შეიმჩნევა პექტინის ცალკეულ ფორმებს შორისაც : 
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კომშში ჭარბობს პროტოპექტინი, ვაშლში  მისი რაოდე-
ნობა ნაკლებია და შეადგენს პექტინის  საერთო რაოდე-
ნობის  30-40%, ხოლო  მსხლის მწიფე ნაყოფი არ შეი-
ცავს პროტოპექტინს, მასში პექტინი იმყოფება  მხო-
ლოდ ხსნად ფორმაში .  

თესლოვან ნაყოფებში არსებობს გარკვეული თანა-
ფარდობა პექტინის საერთო რაოდენობასა და პროტო-
პექტინ  შორის: საერთო პექტინის დიდი შემცველობის 
შემთხვევაში შეიმჩნევა პროტოპექტინის დიდი 
რაოდენობაც [43]. 

პექტინის შესახებ  სამუშაოთა უმეტესი ნაწილი 
ეხება ვაშლს, მისი დიდი მნიშვნელობის გამო ნაყო–
ფგადამამუშავებელი მრეწველობისათვის. ვაშლის პექ-
ტინი ხასიათდება კარგი მაჟელირებელი თვისებებით, 
იწარმოება საწარმოო მაშტაბებით, რისთვისაც იყენებენ 
ვაშლის ნაყოფებს და მის ნარჩენებს.  

აღსანიშნავია, რომ სხვადასხვა ავტორების 
მონაცამები ვაშლში პექტინური ნივთიერებების 
შემცველობის შესახებ, მნიშვნელოვნად განსხვავე–
ბულია . ამ მაჩვენებლების შეუსაბამობა განპირობებუ–
ლია შესწავლილი ობიექტების ასორტიმენტით, პექტი-
ნის გამოყოფისა და მისი რაოდენობის განსაზღვრის 
სხვადასხვა მეთოდებით [129]. 

ავტორების უმეტესობა აღნიშნავს, რომ ვაშლში 
პექტინის რაოდენობა ნედლ მასაზე გადათვლით 
შეადგენს 0,07-1,5 %.დაბალი მონაცემები, მიღებული 
ზოგიერთი ავტორის მიერ, იძლევა საფუძველს ვივა–
რაუდოთ, რომ პექტინი ისაზღვრებოდა მეტლიცკის 
მეთოდით, რომელიც არ იძლევა მცენარეული ნედ–
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ლეულიდან პროტოპექტინის უმეტესი ნაწილის  
გამოყოფის საშუალებას.  

ფ.ვ. ცერევიტინოვმა, შეისწავლა მოსკოვის ოლქის, 
ტაშკენტის და ყირიმის ვაშლის ზაფხულის, შემო–
დგომის და ზამთრის  ჯიშები და მივიდა დასკვნამდე, 
რომ სამხრეთისა და ზამთრის ვაშლის ჯიშები   
შეიცავენ პექტინის უფრო ნაკლებ რაოდენობას. მან 
შეისწავლა პექტინური ნივთიერებების შემცველობა 
ნაყოფის კანში,რბილობში და თესლგულში.დაადგინა, 
რომ პექტინის უმეტესი ნაწილი (მშრალ წონაზე) 
იმყოფება ნაყოფის რბილობში, უფრო მცირე - კანში და 
უმნიშვნელო - თესლგულში, ნედლ მასაზე გადაანგარი–
შებით კი – პირიქით, პექტინის უმეტესი ნაწილი(%) 
იმყოფება კანში. 

მოლდავეთის ოთხი რაიონის ვაშლის ჯიშებში 
პექტინური ნივთიერებების განსაზღვრისას, საინტე–
რესო შედეგი მიიღო  ლ. ა. ვასილევამ  : სამი ჯიშის 
ვაშლში პექტინური ნივთიერებების შემცველობა 
მერყეობდა 3,95-13,96 % (მშრალ წონაზე) ფარგლებში; 
სხვადასხვა რაიონში გაშენებული  ერთი ჯიშის 
ნაყოფებში   პექტინის რაოდენობა მნიშვნელოვნად 
განსხვავდებოდა. ავტორის აზრით, ეს ძირითადად 
დამოკიდებულია  ამ რაიონების მორწყვის რეჟიმებზე: 
მოურწყავ რაიონებში მაღალია, მაგრამ მიიღება 
ნაყოფების დაბალი მოსავალი. 

გამოკვლეულ ჯიშებში საერთო პექტინის შემცვე-
ლობა საშუალოდ შეადგენდა  1,33 % (ნედლ მასაზე) ან 
8,24 % (მშრალ მასაზე), ხოლო პროტოპექტინის შემცვე-
ლობა - საერთო პექტინის რაოდენობის საშუალოდ 40 
%–ს. ცალკეულ ჯიშებში იგი მერყეობდა 27%-67% 
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ფარგლებში. ვაშლის ჯიშებს შორის განსხვავება პექტი-
ნის ფორმების თანაფარდობის მიხედვით ნათლად 
შეიმჩნეოდა ნაყოფების მწიფობისა და შენახვის 
დინამიკის შესწავლის დროს. 
       სპირტში უხსნადი ნაშთის რაოდენობა წარმოად–
გენს  ნაყოფის რბილობის [2] აღნაგობის მდგრად  დამა–
ხასიათებელ მაჩვენებელს. ვაშლის უმეტესი ჯიში 
შეიცავს 30–45% სპირტში უხსნად ნივთიერებებს, რაც 
შეადგენს ნაყოფის მშრალი მასის მიახლოებით 22%–ს  .  
  ნაკლებად შესწავლილია   პექტინური ნივთიერებების 
რაოდენობა ყურძენში მოგულანსკის მიერ გაკეთებული 
ლიტერატურული მონაცემების ანალიზის თანახმად, 
პექტინური ნივთიერებების საერთო რაოდენობა 
ყურძნის სხვადსხვა ჯიშებში მერყეობს 1,05 – 3,25 გ/კგ 
ფარგლებში, წვნიანი ნაყოფები შეიცავენ მეტ პექტინს, 
დაწურვის შემდეგ უხსნადი პექტინის მნიშვნელოვანი 
ნაწილი რჩება ნარჩენში. 
           სემიშონმა და პლანზიმ  ყურძნის წვენის პექტი-
ნის შესწავლის დროს აღმოაჩინეს 69,9 % პექტინის 
მჟავა, 12,86 % მეთოქსილი და 5, 71 % ნაცარი. მათ 
დაადგინეს, რომ ყურძნის სხვადასხვა ჯიშებში პექტი-
ნის რაოდენობა მნიშვნელოვნად მერყეობს; ყურძნის 
კარგი ქიშმიშოვანი ჯიშების წვენი შეიცავენ  პექტინს 
მნიშვნელოვანი რაოდენობით. 

ხაჩიძემ  შეისწავლა ყურძნის ლერწის, ნაყოფების 
და ღვინის პექტინური ნივთიერებები. ყურძნის ლერ-
წის პექტინური ნივთიერებების პრეპარატების ანალი-
ზმა აჩვენა გალაქტურონ მჟავას  (93-96 %) და 
მეტოქსილური ჯგუფების ( 7,6 -11,1 %) რაოდენობა. 
ყურძნის დამწიფების პერიოდში,წვენიდან მიღებული 
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პექტინის ნიტრატის მოლური მასა მნიშვნელოვნად 
მცირდება, რასაც ავტორი ხსნის პექტინის ნაწილო-
ბრივი დექსტრუქციის შედეგად მისი  ხსნად ფორმაში 
გადასვლით. მიღებულია, რომ ყურძნის მწიფე ნაყოფის 
რბილობი შეიცავს პექტინურ ნივთიერებებს  0- 1,5 %  
ფარგლებში.  
      ზოგიერთი ავტორი თვლის, რომ პექტინი მოქმე–
დებს ღვინის გემოვნურ თვისებებზე .ღვინოში აღმოჩე–
ნილია პექტინის ნაწილობრივი დაშლის პროდუქტები: 
მეთილის სპირტი, პენტოზანები, არაბინოზა.  

საინტერესოა ტ. გ. გასანოვის  მონაცემები სუფრის 
ჯიშის ყურძნებში პექტინური ნივთიერებების შემცვე–
ლობის  შესახებ. დადგენილია, რომ ჯიშების მიხედვით  
პექტინური ნივთიერებების შემცველობა  იცვლება 0,17 
-0,44 %–დე;  საერთო პექტინისა და პროტოპექტინის  
მეტ რაოდენობას შეიცავს  გვიან მწიფებადი ჯიშები. 
 
ამრიგად, ლიტერატურული წყაროების ანალიზის შე–
დეგად დადგენილია,რომ:  

– ყოველი სახის ნაყოფის ჯიშისათვის დამა–
ხასიათებელია    სპირტში უხსნადი ნარჩენის და 
პექტინური ნივთიერებების განსაზღვრული რაო-
დენობა , მისი  ხსნადი (პექტინის) და უხსნადი 
(პროტოპექტინის) ფრაქციების  თანაფარდობა; 

– ყოველ ნაყოფში,   ჯიშის სახეობისა და გარე პი–
რობების ცვლილებებისაგან დამოკიდებუ–
ლებით, აღნიშნული მაჩვენებლები მერყეობს 
მოცემული ჯგუფისათვის დამახასიათებელ 
ფარგლებში; 
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– თესლოვანი ნაყოფებიდან (ვაშლი, მსხალი, 
კომში) საერთო პექტინის  მაღალი შემცველობით  
გამოირჩევა ვაშლი და    კომში .  პროპექტინით  

            მდიდარია – კომში, ხსნადი პექტინით– მსხალი; 
– პექტინური ნივთიერებები სხვა ნახსირწყლებთან 

ერთად განსაზღვრავენ ნაყოფის რბილობის 
აღნაგობას და თავისობრივ თავისებურებებს.   

 

7. პექტინის გამოყენება: 

კვების პროდუქტებში, როგორც :                                                                     

*  ლაბის წარმომქმნელი  საკონდიტრო მრეწველობაში;                                                                    
*  დანამატი სამკურნალო პურ-ფუნთუშების წარმო– 
ებაში;                                                                                     
*პურის ცხობაში გაუხმობი პურის გამოსაცხობათ;                                                                                
* საკონსერვო მრეწველობის კონფიტიურის წარმოებაში;                                                                   
*  ემულგატორი მაიონეზისა და თხევადი მარგარინების 
წარმოებაში;                                                                                              
*  სტაბილიზატორი უალკოჰოლო  სასმელების  და 
სხვადასხვა რბილობით კუპაჟირებული წვენების 
წარმოებაში;                                                                                                      
*  რძის მრეწველობაში ნაყინის, იოღურთის, ყველის და 
სხვა პროდუქტების    წარმოებაში, მათი წყლის 
შთანთქმის უნარის გაზრდის მიზნით;                                                                           
*   მზა საკვები ხსნარები გელის, მუსის და კისელის 
სახით ;                                                           
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*   დიეტური და სამკურნალო - პროფილაქტიკური  
 კვების წარმოებაში.                  

 

მედიცინაში და ფარმაციაში:                                                                                           

*პროფილაქტიკური მიზნით მომწამლავ                                
ნივთიერებებთან მუშაობის დროს;                                                                                                   
*  მკურნალობა მძიმე ლითონებით მოწამლისას;                                                          
*   სხივური დაავადების სამკურნალოდ;                                                                                          
*   საჭმლის მონელების ორგანოების დაავადების დროს;                                                    
*   დიარეის, პოლიარტრიტის, გემოფილიის და შაქრის   
დიაბეტის დაავადებების სამკურნალოდ;                                                                                           
*   კუჭის წყლულის, პროსტატიტის სამკურნალოდ და 
მსხვილი ნაწლავის სიმსივნის პროფილაქტიკისათვის;                                                                                                          
*   ფარმაციაში, სამკურნალო პრეპერატების შემადგე-
ნელი, მასტრუქტურირებელი დამხმარე ნივთიერება.                                                                                 

 

ტექნიკური მიზნებისათვის:                                                                              

*  D-გალაქტურონ მჟავას წარმოებაში;                                                                                                
*  გეოლოგიაში ბურღვის დროს პექტინური წებოს სა-
ხით;                                                                                                
*  პოლიგრაფიაში საბეჭდი მასალების 
დასამუშავებლად;                                                                                    
*   ლითონდასამუშავებელ მრეწველობაში ნაწილების 
გამოსაწრდობათ;                                                                              
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*    საფეიქრო მრეწველობაში ქსოვილების 
დასამუშავებლად.                                     

                    

7.1 კვების პროდუქტები. 

7.1.1 პექტინი ჯემებში და ჟელეს ნაწარმებში.                                      

მცენარეული 
წარმოშობის გამო, 
პექტინი იდეალური 
ნედლეულია ხილის 
პროდუქტებისათვის
.ჯემებში,                     
პოვიდლოში  და 
კონფიტიურებში 
პექტინი გამოიყენება 
მაჟელირებელი აგე–
ნტის სახით 
[10,11,125]. 
მოლეკულა სტაბილურია მჟავა გარემოში, რის გამო 
პექტინი უზრუნველყოფს პროდუქტის ხარისხის 
შენარჩუნებას შენახვის მთელი პერიოდის მანძილზე და 
აგრეთვე ის ხელს უწყობს ამ პროდუქტების არომატის 
გამოყოფას. მაღალმეტოქსილირებული პექტინი 
გამოიყენება პრაქტიკულად ყველა ტკბილი ხილის 
პროდუქტების წარმოებაში.  მსოფლიოში წარმოებული 
მაღალმეტოქსილირებული პექტინის 80%  გამოიყენება 
ჯემებსა და ჟელეს ნაწარმების წარმოებაში, რომელშიც 
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ამატებენ პექტინს ”ბუნებრივი პექტინების ნაკლებობის” 
შესავსებათ [68].                                                                                                                                            
ჯემებში და ჟელეს ნაწარმებში პექტინის დოზირება 
შეადგენს 0,1-0,4%. პექტინის ლაბის წარმოქმნას აღწევენ 
შაქრის სიროფის ( მშრალი ნივთიერებების შემცველობა 
60-65% და pH=3,8-4,2) შერევით ხილის მჟავა ხსნართან 
(ნარევის pH=3,0) ან 25% მშრალი ნივთიერებების 
შემცველი პექტინის ხსნარის შერევით( pH=2,9) თხევად 
შაქართან,  53% მშრალი ნივთიერებების მისაღებად. ამ 
ორი პროცესის გამოყენება შესაძლებელია იმის გამო, 
რომ ლაბის წარმოქმნა დამოკიდებულია დროზე და 
ტემპერატურაზე.                                          
 დაბალმეტოქსილირებული პექტინი გამოიყენება 
ჯემებში  55% მშრალი ნივთიერებების შემცველობით, 
რომელიც  წარმოადგენს  მაღალმეტოქსილირებული 
პექტინის გამოყენების ზღვარს. ამიდირებული დაბა–
ლმეტოქსილირებული პექტინის ლაბის წარმოქმ–
ნისათვის ყოფნის ის კალციუმის რაოდენობა, რომე–
ლსაც შეიცავს ხილი, თუ კი პექტინი დაბალ–
მეტოქსილირებული  და დემეთილირებულია მჟავა–
თი, მაშინ უნდა დაემატოს კალციუმის მარილი. დაბა–
ლმეტოქსილირებული პექტინის ტიპი უნდა ამოირჩი–
ოს გარემოს პირობების შესაბამისად ( მშრალი ნივთი–
ერებები, pH).        
 დაბალმეტოქსილირებული პექტინის ლაბის 
ტემპერატურული შექცევადობა შეიძლება გამოიყენოს 
ჯემებში და ჟელეს ნაწარმებში. 65% მშრალი 
ნივთიერებების შემცველი ჯემის ან ჟელეს ფუძე 
მიკრობიოლოგიურად სტაბილურია, მაგრამ წინასწარი 
ლაბის წარმოქმნის გამო, დაბალმეტოქსილირებული  
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პექტინი უქმნის პროდუქტს პასტისებურ ტექსტურას. 
გამოყენებამდე, ფუძეს ანზავაბენ წყლით მანამ, სანამ 
მშრალი ნივთიერებების შემცველობა არ მიაღწევს 40%-
ს, შემდეგ დაბალმეტოქსილირებული პექტინის 
შემცველ ლაბის გადადნობის მიზნით, მას აცხელებენ. 
როდესაც დაბალმეტოქსილირებული პექტინით ფარა–
ვენ ნამცხვარს, მშრალი ნივთიერებების დაბალ შემცვე–
ლობაზე წარმოიქმნება ლაბი  და შეკავშირებული, პრი–
ალა ჟელეს საფარი [ 185].     
 დაბალეთერიფიცირებულ პექტინს, მიღებულს 
ჭარხლის ნარჩენებიდან, ექნება დაბალი ლაბწარმოქ–
მნელი უნარი. ლაბწარმოქმნელი უნარის გაზრდა შეიძ–
ლება პექტინის ამიდირებით, რაც გააფართოვებს მის 
გამოყენებას საკონდიტრო მრეწველობაში, იმის გამო, 
რომ ის უზრუნველყოფს ჟელირების დაბალ სიჩქარეს 
და ტემპერატურას, ნაწარმების ელასტიურ სტრუქტუ–
რას.                                                        
ამიდირებული ჭარხლის პექტინები გამოიყენება 
თერმომდგრადი ტიქსოტროპული თვისებებით პურსა–
ცხობი ჯემების წარმოებაში. ასეთ ჯემებს აქვს მაღალი 
მდგრადობა მექანიკური მოქმედების მიმართ, მაგ. 
ექსტრუზიისა და ტუმბოს გადაქაჩვისადმი. 

 7.1.2 პექტინი საკონდიტრო ნაწარმებში. 

    მაღალმეტოქსილირებული პექტინის მთავარი მომხ–
მარებელია - საკონდიტრო მრეწველობა. პექტინის  ლა-
ბის წარმოქმნის თვისებები გამოიყენება პასტილა- 
მარმელადის ჯგუპის საკონდიტრო ნაწარმების  ( ზეფი–
რი, პასტილა, ჟელეს მარმელადი) და ჟელეს კანფეტების  
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წარმოებაში. პასტილა- მარმელადის ნაწარმები წარმო–
ადგენენ სპეციფიკური ლაბის ან ღუბელისებური 
სტრუქტურის მქონე [5, 180] ნაწარმების განსა–
კუთრებულ ჯგუფს, რაც განპირობებულია მათ რე–
ცეფტურაში სხვადასხვა წარმოშობის მაჟელირებელი 
ნედლეულის აუცილებელი არსებობით.                            
მაღალმეტოქსილირებული პექტინი გამოიყენება საკო–
ნდიტრო მრეწველობაში უმეტესად ხილის დრა–
ჟირებული ჟელეს ნაწარმების წარმოებაში , რომლებიც 
არომატიზირებულია ნატურალური ხილით და/ ან 
სინთეთიკური არომატიზატორებით [197,–199,200]. 
ათქვეფის აგენტებთან ერთად იყენებენ ხილის გემოს 
მქონე ჰაეროვანი ნაწარმების სტაბილიზატორს. 
დაბალმეტოქსილირებული პექტინი, რომელსაც არ 
სჭირდება მჟავა ლაბის წარმოქმნისათვის, გამოიყენება 
ჯელეს ნაწარმების და გულის მისაღებად  ( მაგ., ჟელეს 
ნაწარმები პიტნის   ან მიხაკდარიჩინის გემოთი), 
რომლებსაც  არ უნდა ჰქონდეთ მაღალმეტოქსილი-
რებული პექტინის ლაბის წარმოქმნისათვის საჭირო 
დაბალი pH. დაბალმეტოქსილირებული პექტინი 
ანიჭებს გულს ტიქსოტროპულ ტექსტურას. მაღალ 
კონცენტრაციებზე შეიძლება ცივი ლაბის წარმოქმნის 
მიღება, თუ ადგილი ექნება კალციუმის იონების 
დიფუზიას გულში. მეტოქსილური ჯგუფების მაღალი 
შემცველობის პექტინები-კარგი სტაბილიზატორებია  
ქაფიცებრი საკონდიტრო ნაწარმებისათვის : ზეფირი, 
პასტილა, ათქეფილი კანფეტის მასები [ 201, 203].                   
 სხვადასხვა ასორტიმენტის ჯელისებრი საკონ–
დიტრო ნაწარმების წარმოებაში ერთი ტონა მზა პრო–
დუქციის წარმოებაზე იხარჯება: ციტრუსოვანი პექტი–



 43

ნის 8კგ., ჭარხლის - 26კგ. ერთის მხვრივ, პექტინის 
გამოყენებისას ზუსტად უნდა იყოს დაცული 
რეცეფტურა და საწარმოო პარამეტრები, მეორეს მხვრივ 
კი- პექტინი ქმნის კარგ ტექსტურას, გემოს და გრძნობას 
პირის ღრუში; გარდა ამისა, პექტინი ჩქარა წარმოქმნის 
მარეგულირებელ ლაბს, რის გამო მისი გამოყენება 
თანამედროვე უწყვეტ თექნილოგიურ პროცესში ხელ–
საყრელია.                         
ჭარხლის ბოჭკოების გამოყენებით შემცირდა შაქრის 
შემცველობა და ნაწარმების კალორიულობა. რუსეთში 
გამოშვებულია კანფეტები ჭარხლის ბოჭკოებით.  

 

7.1.3 პექტინის გამოყენება პურნაწარმების 
წარმოებაში  

ამჟამად, პურის ცხობაში პართოდ იყენებენ პექტინს მის 
ნაწარმებს ზედაპირულად    ანიონაქტიური ნივთიერე-
ბების სახით და პურის ცხობაში გამოიყენება პექტინის 
ისეთი თვისებები, როგორიცაა გაჯირჯვება, სიბლანტე, 
გელის წარმოქმნის უნარი, ქრისტალების წარმოქმნის 
რეგულირება, წყლის შთანტქმის უნარის გაზრდა და 
მარემულგირებელი  თვისებები. დადგენილია, რომ პექ-
ტინის შეტანით იცვლება  ცომის მომზადების ბიოლო-
გიური, კოლოიდური და მიკრობიოლოგიური პროცე-
სები, იზრდება მისი საწყისი მჟავიანობა, მცირდება pH, 
დუღილის პროცესი მიდის უფრო აქტიურად, რადგან 
პექტინთან ერთად შეიყვანება შაქარი.                                                                                  
გარდა ამისა დადგენელია, რომ მზა პურში პექტინის 
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შემცველობა მცირდება საწყის, შეტანილ რაოდენო–
ბასთან შედარებით. ეს მოწმობს ბიოპოლიმერის 
დეზაგრეგაციაზე ცომის დუღილის დროს, რომელიც 
მიმდინარეობს მონოსაქარიდების წარმოქმნით და ხელს 
უწყობს დუღილის პროცესის აქტივაციას [121]. 
საინტერესო კვლევები ჩატარდა მოსკოვის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტში: ფქვილის ნაცვლად პურში შეტანილი 
იყო 0.05-2.0% ვაშლის პექტინი.                   
დადგენილია რომ, 0.3%-ს პექტინის დამატებით პურის 
კუთრი მოცულობა იზრდება 6.1%-ით, პექტინის რაო–
დენობის გაზრდით 2.0%-დე ის პირიქით მცირდება, 
რადგან პექტინი იკავებს წყალს ანუ ახდენს გავლენას 
ცომის ტენიანობაზე და პურის ხარისხზე.                     
მიღებული მონაცემების მათემატიკური დამუშავებით, 
დადგენილი  იყო ვაშლის პექტინის ოფტიმალური 
დოზა ხორბლის პურის წარმოებისას. ყველაზე მაღალი 
მაჩვენებლები მიიღებოდა დაბალეთერიფიცირებული 
პექტინის დამატებით (ნახ.8), რომელიც შეიცავს 
თავისუფალი კარბოქსილური ჯგუფების უფრო მეტ 
რაოდენობას, ვიდრე მაღალეთერიფიცირებული. ეს  
ჯგუფები აქტიურად მოქმედებენ ცომის კომპონენ-
ტებთან და წარმოქმნიან ნაერთების დიდ რაოდენობას, 
რომლებიც მოქმედებენ პურის ხარისხზე და 
თვისებებზე[127].                                             
ზემოქმულიდან გამომდინარე პურის ცხობაში 
შეიძლება როგორც მაღალ- ასევე დაბალეთერიფი–
ცირებული ვაშლის პექტინის გამოყენება, მაგრამ უფრო 
ხელსაყრელია დაბალეთერიფიცირებული პექტინის 
გამოყენება.                                                                                                              
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 ნახ.8 ვაშლის პექტინის ეთერიფიკაციის ხარისხის 
 გავლენა ხორბლის პურის კუთრ მოცულობაზე. 

 

პექტინი გავლენას ახდენს პურის შენახვის ვადაზე: 
პექტინის დამატებით ის იზრდება 1.04 - 1..9 ჯერ.  
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7.1.4 კონცენტრირებული ხილის სასმელები 

 

პექტინის ლაბის წარმოქმნის უნარი შეიძლება გამო-
იყენოს მრავალფაზიანი სისტემების    სტაბილიზაცი-
ისათვის, თუ ლაბის წარმოქმნის პირობები მიღწეული 
იქნება პროცესის რომელიმე ეტაპზე.    ლაბის წარმოქმნა   
უზრუნველყოფს  ემულსიების,  სუსპენზიებისა  და 
ქაფების მუდმივი სტაბილიზაციის მიღწევას. მაღალმე–
ტოქსილირებული  პექტინი გამოიყენება ხილეული 
ნაწილაკების ნებისმიერი ზეთოვანი ემულსიებისა და 
სუსპენზიების სტაბილიზაციისათვის. ამ პროცესებში 
ლაბის წარმოქმნა გამოვლინდება მზა პროდუქტში  
გამასქელებელი ეფექტის სახით, რაც აიხსნება იმით, 
რომ რბილი დინების მისაღწევად, ლაბის ტექსტურა 



 47

ირღვევა მექანიკურად. ფართოდ არ იყენებენ 
ჰომოგენიზაციას, რათა ლაბის წარმოქმნა საყოფი იყოს 
სტაბილიზაციის უზრუნველყოფისათვის [ 143].   

7.1.5 ხილეული წვენები                          

მაღალმეტოქსილირებული პექტინის სიბლანტეს ან მის 
კონსისტენციას იყენებენ რეკომბინირებულ წვენებში 
პირის ღრუში ახალგამოწურული წვენის გემოს 
აღსადგენად. პექტინს აგრეთვე იყენებენ ხსნად 
ხილეულ სასმელებში ბუნებრივი კონსისტენციის 
შექმნისათვის. 

7.1.6 ხილეული პრეპარატები 
 იოღურთებისათვის.         

ციტრუსოვანი პექტინების გამოყენების მთავარი არეა- 
რძის პროდუქტები (კერძოდ, იოღურთები), სადაც 
საჭიროა pH-ის დაბალ მნიშვნელობებზე რძის ცილე–
ბისა და შრატის გაყოფის დაბრკოლება და აგრეთვე 
სხვადასხვა ტექსტურული თვისებების, სტრუქტურის 
სიგლუვისა და გემოს უზრუნველყოფა. დაბალმე–
ტოქსილირებული პექტინები ხშირად გამოიყენება 
ხილეულ პრეპარატებში იოღურთის რბილი, ლაბის 
ნაწილობრივი ტიქსოტროპული ტექსტურის შექმნისა-
თვის, რაც უზრუნველყოფს ხილის თანაბარ განაწი-
ლებას.                                                                         
სხვა კამედებთან ერთად პექტინი ამცირებს სინათლის 
მიგრაციას მზა პროდუქტის იოღურთულ ფაზაში. 
პექტინის დამატებით იზრდება რძის პროდუქტების 
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შენახვის ვადა [ 173].                             
ამიდირებული ჭარხლის პექტინები შეიძლება 
გამოიყენოს მასტაბილირებელი და გამასქელებელი 
დანამატის სახით იოღურთების და არაჟანის 
წარმოებაში.  გამოშვებულია ხაჭოს პასტები და სასმე–
ლები ბოჭკოებით, რომლებიც არეგულირებენ ნივთიე–
რებეთა მიმოცვლას და საჭმლის მონელების ორგანოთა 
მუშაობას [ 10,11].  

7.1.7 რძე-ხილის დესერთები 

დაბალმეტოქსილირებული პექტინის აქტიურობა 
შეიძლება გამოიყენოს ლაბის წარმოქმნისათვის კალცი–
უმის იონების (რძის) დამატების დროს დაბალ–მეტოქ-
სილირებული პექტინის შემცველ სიროფში [157,158].              
   კონსერვირებულ ხილის პრეპარატს, რომელიც 
შეიცავს დაბალმეტოქსილირებული პექტინის 2%-ის 
შემცველ ხილის სიროფს (მშრალი ნივთიერებების 
რაოდენობა 25-30% და pH=4) ურევენ იგივე 
რაოდენობის ცივ რძეს და მიიღება ნახევრად ჟელი-
რებული რძის დესერტი ხილის გემოთი. დაბალმეტოქ-
სილირებული პექტინი სტაბილურია ხილის პრეპა-
რატის დამზადების პირობებში, მისი ხსნარი ოთახის 
ტემპერატურაზე თხევადია, რადგან კალციუმის 
შემცველობა იმდენად მცირეა, რომ არ იწვევს ლაბის 
წარმოქმნას. როდესაც ხილის პრეპარატი ერევა რძეს, 
კალციუმის შემცველობა იზრდება და ხდება საყოფი 
დაბალმეტოქსილირებული  პექტინის გალაბებისათვის.                                                   
 ამ მთავარი იდეის მეორე ვარიანტია - 
დაბალმეტოქსილირებული პექტინის ტკბილი და 
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არომატიზირებული ხსნარის, პასტის შერევა ცივი რძის 
სამ წილთან. მიიღება მიკრობიოლოგიურად, pH-
ფართო ინტერვალში მდგრადი პროდუქტი, რაც იძლევა 
ვანილისა და შოკოლადის არომატიზატორების 
გამოყენების საშუალებას.    მესამე ვარიანტი – ფხვნილი 
იხსნება ცივ წყალში რძის დამატებამდე. 

 

7.1.8 უშუალოდ შემჟავებული რძემჟავური 
 პროდუქტები 

მაღალმეტოქსილირებული პექტინის დამცავ კოლო–
იდურ ეფექტს იყენებენ რძემჟავური პროდუქტების 
სტაბილიზაციისათვის. პექტინი რეაგირებს კაზეინტან, 
აბრკოლებს კაზეინის კოაგულაციას და ამით აგრძე–
ლებს რძემჟავური პროდუქტის შენახვის ვადას. 

 

7.2   მედიცინა და ფარმაცია. 

7.2.1. პექტინის სამკურნალო-
პროფილაქტიკური გამოყენება 

7.2.1.1. პექტინის მოქმედება ორგანიზმში 

კუჭნაწლავის ტრაქტში მოხვედრისას პექტინი 
წარმოქმნის გელებს. გაჯირჯვებისას, პექტინის მასა 
გააუწყლოებს მონელების ტრაქტს და ნაწლავებში 
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მოძრაობისას იერტებს ტოქსიკურ ნივთიერებებს და  
ისინი გამოყავს ორგანიზმიდან [31]. ამავე დროს, 
გელები ფარავენ კუჭის და ნაწლავების კედლებს და 
აბრკოლებენ ტოქსინების შეწოვას ლიმფაში და 
სისხლში, აცილებენ მთელი რიგი ნივთიერებების ფი–
ზიკურ მოქმედებას კუჭის და ნაწლავების კედლებზე, 

რითაც მნიშნელოვნად 
აქვეითებენ ლორწოვანი 
გარსის ანტებით პროცე–
სებს და წყლულის 
წარმოქმნას [89,90].                                  
პექტინის თერაპიული 
მოქმედების მთავარი 
ეფექტი დაკავშირებუ–
ლია მის ქიმიურ სტრუ–
ქტურასთან. პოლიგა–

ლაქტურონ მჯავას პოლიმერული ჯაჭვი, აქტიური 
თავისუფალი კარბოქსილური ჯგუფების და 
სპირტული ჰიდროქსიდების არსებობა ხელს უწყობენ 
მდგრადი უხსნადი ხელატური კომპლექსების წარ–
მოქმნას პოლივალენტურ ლითონებთან და მათ გამო–
ყოფას ორგანიზმიდან [113].                                                       
პექტინის დემეტოკსილირება იწყება კოლინჯში და 
მთავრდება აპენდიკსში. დემეტოკსილირების პროცესში 
გამოყოფილი მეთანოლი შეიწოვება კოლინჯის 
კედლებში და მეტაბოლიზირდება ანუ გარდაიქმნება 
ჭიანჭველ მჟავაში, რომელიც გამოიყოფა ორგანი–
ზმიდან შარდთან ერთად. პექტინი არ მუშავდება მანამ, 
სანამ არ მოხდება კოლინჯში, მისი შემდგომი 
გარდაქმნები დამოკიდებულია [130–136] კუჭნაწლავის 
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აუტოფლორაზე (მის შედგენილობაზე, ფუნქციონალურ 
აქტიურობაზე) და აგრეთვე კუჭნაწლავის ამ მონა–
კვეთის გავლის სიჩქარეზე. დემეტოქსილირებული 
პექტინის დარჩენილი ნაწილი გამოიყოფა ცოცხალი 
ორგანიზმიდან განავლით.   საკვების მონელების პრო–
ცესში პექტინის დემეტოკსილირება ხელს უწყობს მის 
გარდაქმნას პოლიგალაქტურონ მჟავაში, რომელიც 
უკავშირდება ზოგიერთ მძიმე ლითონს და 
რადიოჰუკლიდებს, რის შედეგად წარმოიქმნება 
უხსნადი მარილები, რომლებიც არ შეიწოვება კუჭნა–
წლავის ტრაქტის ლორწოვანი გარსით და ორგ–
ანიზმიდან გამოიყოფა განავლით [181–184].            
 დადგენილია, რომ პექტინების კუთრი მასა და 
ეთერიფიკაციის ხარისხი რეგულირებენ მათ მგრძნო–
ბიარობას და აქტიურობას კომპლექსწარმოქმნაში.
  პექტინი ადსორბირებს ტყვიის აცეტატს უფრო 
ძლიერად, ვიდრე აქტივირებული ნახშირი. ის ამჟღა–
ვნებს აქტიურ კომპლექსწარმოქმნის უნარს რადი–
ოაქტიური: კობალტის, სტრონციუმის, ცეზიუმუს, ცირ–
კონიუმის, რუტენიუმის, იტრიუმისა და სხვა ლი–
თონების მიმართ, პექტინური და პექტური მჟავების 
წარმოქმნით [138–142].                                                              
 პექტინის ლითონებთან კომპლექსწარმოქმნის 
ყველაზე ხელსაყრელი პირობები იქმნება ნაწლავებში, 
pH=7.1-7.6-ზე. ეს აიხსნება იმით, რომ pH-ის გაზრდით 
პექტინები დეეთერიფიცირებენ და პექტინური  მჟავას 
მოლეკულის რადიკალები უფრო ინტენსიურად მოქმე–
დებენ ლითონების იონებთან [30,164].                            
კუჭის მჟავა გარემო (pH=1.8-2.0) აქვეითებს მაღალმე–
ტოქსილირებული პექტინის რადიონუკლიდების შეკა–
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ვშირების უნარს. ამ პირობებში უფრო აქტიურია დაბა–
ლმეტოქსილირებული პექტინი. ცნობილია, რომ მცე–
ნარეულ საკვებში მყოფი სტრონციუმი, გამოირჩევა 
მაღალი ძვრადობით: კუჭის წვენის მარილნჟავას 
მოქმედებით ის გამოიყოფა და გადადის იონურ, 
ადვილად ადსორბირებად მდგომარეობაში და შთა–
ინთქმება პექტინებით [86–88]. ამ შემთხვევაში დაბალ–
მეტოქსილირებული პექტინი დეგრადირებს კუჭნა–
წლავის არხში ნაკლებად, ვიდრე მაღალმეტოქსი–
ლირებული, მისი აქტიურობის გამომჟღავნება იწყება უ 
კუჭში, რაც ნიშნავს მის უფრო ნაადრევ და ხანგრძლივ 
კონტაქტს რადიონუკლიდებთან.  კომპლექსწარმოქმ–
ნის ხანგრძლივობა შეადგენს 1-2 სთ., იშვიათად 3-4 სთ. 
 ადამიანის ორგანიზმში პექტინები აგრეთვე 
წარმოქმნიან კომპლექსებს  ორგანული წარმოშვების 
ტოქსინებთან, რაც გამოწვეულია იმით, რომ ისინი 
შეიცავენ თავის სტრუქტურაში ფუძე ხასიათის: ამინო-, 
სპირტის და ფენოლის ჰიდროქსილულ და სხვა 
ჯგუფებს. კერძოდ, კუჭნაწლავის ტრაქტში პექტინებს 
შეუძლიათ დააკავშირა ნაღვლის მჟავების პროდუ–
ცენტებთან, რითაც  ისინი ხელს უშლიან ქოლესტე–
რინის დაგროვებას ორგანიზმში, უპირველყოვლისა 
ბსისხლძარღვებში (ათეროსკლეროზის პროფილაქტი–
კა). 

7.2.1.2  სამკურნალო პროფილაქტიკა.  

განსაკუთრებულად აქტუალურია პექტინების გამოყე–
ნების საკითხი საკვები ბოჭკოების სახით. სამკურნალო 
და პროფილაქტიკური კვების პროდუქტებში[53].                                         
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 საერთაშორო კვლევამ უჩვენა, რომ ქიმიური პრე–
პარატები, რომლებიც გამოიყენებოდა ორგანიზმიდან  
მძიმე ლითონების და რადიონუკლიდების გამო–
საყოფად,  არა ეფექტურია. ისინი იწვევენ ორგანიზმის 
მიკროელემენტებით გაღარიბებას. უფრო ეფექტურია  
კვების ნატურალური პროდუქტების ნივთიერებების  
გამოყენება, რადგან ისინი არ იწვევენ თანამდევ მოვ–
ლენებს და ამჟღავნებენ დამცავ ეფექტს. ასეთ ნივ–
თიერებებს მიეკუთვნება პექტინი. ჯანდაცვის სამი–
ნისტროს რეკომენდაციების თანახმად, მძიმე ლითო–
ნებთან მომუშავე მუშაქისათვის პექტინის დღე-ღამის 
ნორმა  შეადგენს 15-16გ. ამ დროს ყველაზე რაციონა–
ლურია საკვებ მენიუში ნატურალური სახით 
პექტინშემცველი პროდუქტების ჩართვა. გარდა ამისა, 
პექტინი სპეციალური დანამატის სახით უნდა იყოს 
შეტანილი კვების სხვადასხვა პროდუქტებში [58,62,64].                                  
 რადგან პექტინის დიდი რაოდენობებით ყოვე–
ლდღიურ მიღებამ შეიძლება გამოიწვიოს თანამდევი 
მოვლენები – დისბაქტერიოზის განვითარების სახით 
(პექტინებს ახასიათებს ანტიმიკრობული აქტიურობა), 
მოსახლეობისათვის პროფესიონალური  ჯგუფებისაგან 
განსხვავებით, რეკომენდირებულია ნაკლები  დოზა, 
კერძოდ  მოზრდილებისათვის 3-4, ბავშვებისათვის კი 
1-2 გრამამდე.                                           
ყველაზე მაღალი პროტექტორული (დამცავი) 
თვისებები ანუ შხამიანი და რადიონუკლიდების 
ორგანიზმიდან გამოყოფის უნარი, გააჩნია ჭარხლის 
პექტინს. ჭარხლის პექტინის პროტექტორულ უნარს 
განაპირობებს მისი მეტოქსილირების დაბალი ხარისხი 
[73,74].                                                          
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 პექტინურ ნივთიერებებში გალაქტურონ მჟავას 
თავისუფალი კარბოქსილური ჯგუფების არსებობა 
განაპირობებს მათ თვისებას – დააკავშირონ კუჭნაწ–
ლავის ტრაქტში მძიმე ლითონების იონები და რადიო–
ნუკლიდები  უხსნადი კომპლექსების (პექტინატები, 
პექტატები) წარმოქმნით, რომლებიც არ შეიწოვება და 
გამოიყოფა ორგანიზმიდან. პექტინის დამცავი მოქმე–
დება აიხსნება მისი უნარით კვების ბოჭკოებთან ერთად 
ნაწლავების პერისტალტიკის გაუნჯობესებით, რაც 
ხელს უწყობს ყველა ტოქსიკური ნივთიერებების ჩქარ 
გამოყოფას[54]. პექტინების დამცავი მოქმედება აიხს–
ნება აგრეთვე მათი უნარით კვების ბოჭკოებთან ერთად 
გააუნჯობესონ ნაწლავების პერისტალტიკა და ამით 
ხელი შეუწყონ ყველა ტოქსიკური ნივთიერებების ჩქარ 
გამოყოფას. პექტინს გააჩნია მიკროორგანიზმებისა და 
მათ მიერ გამოყოფილი ტოქსინების მიმართ, ბიოგენუ–
რი ტოქსინების, ანაბოლიკების, კსენობიოტიკების, 
მეტაბოლიზმის პროდუქტების, და აგრეთვე ორგანი–
ზმში დაგროვილი ბიოლოგიურად მავნე ნივთიე–
რებების: ქოლესტერინის, ნაღვლის მჟავების, შარდო–
ვანას, ბილირუბინის, სეროტონინის და გისტამინის 
სორბირების და ორგანიზმიდან გამოყოფის უნარი.  
 კომპლექსური მკურნალობა პექტინით  ხელს 
უწყობს ძარღვთა ტონუსის ნორმალიზაციას, მიკრო–
ცირკულაციას, პერიკაპილარული შესივების შემცი–
რებას.სისხლის რადიოელემენტარული და ადამიანის 
ბიოლოგიური გამონაყოფის ანალიზმა უჩვენა, რომ 
პექტინშემცველი პრეპერატების მიღების შედეგად 
შარდში და განავალში რადიონუკლიდების რაოდენობა 
იზრდება. კლინიკური მასალის ანალიზის თანახმად, 
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პექტინური ნივთიერებების მიმღები პაციენტების 
ჯამრთელობის საერთო მდგომარეობა გაუნჯობესდა, 
შემცირდა ჩივილების რაოდენობა ნერვული, 
გულძარღვთა სისტემებზე და საკვების მომნელებელ 
ორგანოებზე. ობიექტურად, ადგილი აქვს ადრე აღმო–
ჩენილ კლინიკური სიმპტომების დადებით დინამიკას 
და აგრეთვე კოაგულოგრამის, ტრანსამინაზის, ბილი–
რუბინის რაოდენობის, ელექტროლიტური და ქოლეს–
ტერინული მიმოცვლის ნორმალიზაციას, აღდ–გენილი 
გლუტატიონის დონის გაზრდას. პაციენტების ნაწილს 
მკურნალობის დამთავრებისას შარდში შეუმცირდა 
უროფსინოგენის შემცველობა. დაგროვილი ექსპერი–
მენტალური მასალის საფუძველზე დადგინდა 
პექტინის დღე-ღამეში  მიღების  მინიმალური დოზები:                     
        

 დაბალმეტოქსილირებული  : 4 – 6 გრ.   
 მაღალმეტოქსილირებული  :  8 – 15 გრ.                                                                        

   

7.2.2  პექტინი მედიცინაში. 

ჭარხლის ნარჩენები მიეკუთვნება დაბალეთერიფიცი–
რებული პექტინის (50%) მიღების ყველაზე პერსპექტი–
ულ ნედლეულს, რომელსაც ფართოდ იყენებენ მედი–
ცინაში, ფარმაკოლოგიაში და საკონდიტრო მრეწველო–
ბაში [165].                                                                   
პექტინური ნივთიერებების კომპლექსწარმოქმნელი 
თვისებები განაპირობენ მათ გამოყენებას სამედიცინო 
პრაქტიკაში. რუსეთში ჯამრთელობისათვის მავნე წარ–
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მოებებზე  შემუშავებულია მათი გამოყენების ნორმები. 
დაკვირვების შედეგების საფუძველზე დადგინდა, რომ 
პექტინური  ნივთიერებების მიღება ყოველდღიურად  
4-5 გრამის ოდენობით, კარგ გავლენას ახდენს 
ტიპოგრაფიისა და რენთგენის კაბინეტების მუშაკებზე, 
უნჯობესდება მათი საერთო მდგომარეობა, იზრდება 
ორგანიზმის წინააღმდეგობის და შრომის უნარი. პექ–
ტინის სრული უვნებლობა და მისი მოქმედების ეფექ–
ტურობა ორგანიზმის მძიმე ლითონებითა და რადი–
ონუკლიდებით ქრონიკული მოწამვლის დროს სამკურ–
ნალო კვებაში მომქმედი  ნორმების  გადახედვას.                                      
 დადგენილია რომ, ბოსტნეულიდან (ჭარხალი, 
სტაფილო, გოგრა და სხვა) მიღებულ დაბალეთერიფი–
ცირებულ პექტინებს აქვთ მკვეთრად გამოხატული 
ტოქსიკური ნივთიერებების შეკავშირებისა და ორგანი–
ზმიდან გამოყოფის უნარი, იმავდროულად მაღალე–
თერიფიცირებული ხილის (ვაშლის, ციტრუსოვანი) 
პექტინებს შეუძლიათ დააქვეითონ ქოლესტერინის 
დონე სისხლში. ისინი ქოლესტერინთან და ცხიმების 
არა სრული დაშლის შედეგად წარმოქმნილ პროდუქ–
ტებთან - ტრიგლიცერიდებთან წარმოქმნიან უხსნად 
კომპლექსებს. ქოლესტერინის და ტრიდიგლიცერიდე–
ბის კონცენტრაციის გაზრდის შემთხვევაში, პექტინური 
ნივთიერებებით ან პექტინური ექსტრაქტებით, ხსნა–
რებით გამდიდრებული სამკურნალო კვების დანიშვნა 
ხელს შეუწყობს ტოქსიკანტების გამოყოფას ორგანიზ–
მიდან.                                                                                   
პექტინის უნარი, შაქრების დასწრებისას წარმოქმნას 
მდგრადი გელები, გამოიყენება შაქრის დიაბეტით და–
ავადებული ავადმყოფების სამკურნალოდ: პექტინის 
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დანიშვნით ქვეითთება გლუკოზის დონე სისხლში და 
შარდში.                                                                    
პექტინური ნივთიერებებით გამდიდრებული დიეტა 
ხელს უწყობს ნაღველის გამომყვან გზებში და ნაწლა–
ვებში შეგუბებული მოვლენების ლიკვიდაციას, აქვე–
ითებს   ენდოინტოქსიკაციის გამომჟღავნებას.                                
 პექტინს ახასიათებს მთელი რიგი მნიშვნელო–
ვანი ბიოლოგიური ეფექტები. ყველაზე ცნობილია - 
ფაღარათის საწინააღმდეგო ეფექტი.ფაღარათის საწი–
ნააღმდეგო პრეპარატები:  სუსპენზიები, ფხვნილები და 
აბები  შეიცავენ კაოლინის, პექტინისა და ანტიბიოტიკს 
ნარევს.                                                                        
 პექტინს ფართოდ იყენებენ როგორც კოლოსტო–
მიური რგოლების მაწეპებელი ნაწილის კომპონენტს:  
გამოიყენება პექტინის წყალთან შექავშირების ეფექტი 
და  თხევად ზედაპირებზე დაწეპების უნარი.    
 პექტინს გააჩნია ბაქტერიციდული მოქმედება. 
ბაქტერიოლოგიური გამოკვლევები ტარდებოდა ვაშ–
ლის პექტინის ექსტრაქტზე, მშრალი ნივთიერებების 
რაოდენობა შეადგენდა 4%, პექტინის მასური წილი-3%-
მდე, pH=4. კონცენტრატი დასენიანებული იყო ნაწ–
ლავის ჩხირის კულტურით, ფლექსერის შიგელით 
(დიზენტერიის გამომწვევი),ოქროსფერი სტაფილოკო–
კით. 24 საათის განმავლობაში მიკროორგანიზმები არ 
იზრდებოდნენ. ოქროსფერი სტაფილოკოკის ზრდა 
აღმოჩენილი იყო მხოლოდ 48 საათსი.    
 დაბალეთერიფიცირებული პექტინი შეიძლება 
ფართოდ გამოიყენოს ჰემოსტატიკური საშუალების 
სახით. საუკეთესო ჰემოსტატიკური ეფექტი ექნება 65-
70% მეტოქსილირების   ხარისხის მქონე პექტინებს. 
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ყველაზე ეფექტური ჰემოსტატიკური ეფექტი ექნება 
კალიუმისა და კალციუმის პექტატებს. In vivo ცდებში 
ისინი თანამდევი მოვლენების გარეშე აჩქარებენ სისხ–
ლის გაჩერებას 5-7%-ით.                                                                       
 აგრეთვე დადგენილია,რომ მაღალეთერიფი–
ცირებულ პექტინებს ახასიათებს მკვეთრად გამოსა–
ხული ბაქტერიციდული მოქმედება და ამიტომ შეიძ–
ლება მისი გამოყენება სამკურნალო პრეპარატის სახით, 
დაბალეთერიფიცირებული პექტინს აქვს  დაქვეითე–
ბული ბაქტერიციდული აქტიურობა და ის  ინიშნება 
მხოლოდ პროფილაქტიკის მიზნით. მაღალეთერი–
ფიცირებული პექტინი შეიძლება გამოიყენოს, როგორც 
გარე გამოყენების პრეპარატი პირის ღრუს, ურეტ–
რიტის, ცისტიტის და აგრეთვე, მუდმივი ბაქტერიო–
ლოგიური კონტროლის ქვეშ, ნაწლავების ინფექციური 
დაავადებების დროს (დისბაქტერიოზების პროფილა–
ქტიკა).   

 

7.2.3 პექტინის გამოყენება ფარმაციაში 

 ზოგიერთ    ფარმაცევტულ პრეპარატებში 
გამოიყენება  პექტინის  ემულსიის და სუსპენზიის 
სტაბილიზირების   და სიბლანტის მინიჭების უნარი. 
პექტინებისათვის დამახასიათებელია ზოგიერთ სამკუ–
რნალო ნივთიერებებთან უმდგრადი მოლეკულა–
თაშორისი ნაერთების წარმოქმნა, რაც ხელს უწყობს ამ 
პრეპარატების ბიომიწვდომას. ამ დროს ქვეითთება 
მავნე გასტროტოქსიკური მოქმედება და 5 ჯერ იზრ–
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დება პრეპარატების პროლონგირებული  მოქმედება 
[89,90].                                                                                     

 

 

პექტინი აძლიერებს ზოგიერთი მედიკამენტოზური 
ფორმების მოქმედებას, არ აღიზიანებს კანს, მას აქვს 
ბაქტერიციდული მოქმედება, ამიტომ გამოიყენება 
ანტისეპტიკების მომზადებისას, ხელს უწყობს ჭრილო–
ბების შეხორცებას.                                                  
პექტინების გამოყენება ახალი სამკურნალო 
საშუალებების დამუშავებისას აუნჯობესებს მათ ბიო–
ფარმაცევტულ თვისებებს. მაგრამ, სამამულო სამ–
კურნალო პრეპერატების წარმოებას ესაჭიროება მაღალ–
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ხარისხოვანი პექტინი, რომელიც არ იწარმოება ჩვენ 
ქვეყანაში. 

7.2.4 პექტინის ბაქტერიციდული თვისებები 

ინფექციური დაავადებების, სახელდობრ ბაქტერიული 
წარმოშობის მწვავე ნაწლავური ინფექციების (მნი) 
წინააღმდეგ ადამიანის ბრძოლა– არის ეფექტური ეთი–
ოტროპული საშუალებების მუდმივი ძიება. მე-20 
საუკუნეში თვალნათლივ გამოჩნდა როგორ ხდებოდა 
მწვავე ნაწლავური ინფექციების თერაპიაში ქიმიური 
პრეპარატების ჩანაცვლება ისეთი პრეპარატებით, სადაც 
დომინირებდნენ ანტიბიოტიკები. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ყველა შემთხვევაში მწვავე 
ნაწლავური ინფექციების გამოწვევი მიკროორგანიზმე–
ბი სწრაფად ეგუებოდნენ ბაქტერიალურ საშუალებებს, 
რაც მნიშვნელოვნად ამცირებდა მათ ეფექტურობას. 
ამავე დროს ცნობილია, რომ თანამედროვე 
საშუალებებით ინტენსიურ ეთიოტროპულ თერაპიას 
თან ახლავს ნაწლავების ნორმალური მიკრობიოცე–
ნოზის (ბიფიდობაქტერიების, ეშერიხიის და სხვათა) 
განადგურება, რაც მედიცინაში ნაწლავების დისბაქტე–
რიოზის სახელითაა ცნობილი. დისბაქტერიოზი გამოვ–
ლინდება სხვადასხვა გართულებებით, ალერგიზაციით 
და იმუნური სისტემის დაქვეითებით [ 130–132].  
 არ არსებობს დაფიქსირებული ფაქტები ადა–
მიანის ალერგიისა პექტინის მიმართ. ჯანდაცვის მსოფ–
ლიო ორგანიზაციის მიერ ჩატარდა შემოწმება ადამი–
ანის ორგანიზმის მიმართ პექტინის უვნებლობისა და 
დადგინდა, რომ პექტინი წარმოადგენს ადამიანის 
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საკვების მეტად ფასეულ და აუცილებელ კომპონენტს. 
პექტინის მიღებისას არავითარ ტოქსიკურ გამოვლინე–
ბებს ადგილი არ ჰქონია და ამის გამო არ არის განსაზ–
ღრული ადამიანის საკვებში მისი ზღვრულად [133–135] 
დასაშვები კონცენტრაცია. ჭარხლის ნარჩენები მიე–
კუთვნება ყველაზე პერსპექტიულ ნედლეულს დაბალ–
ეთერიფიცირებული პექტინის (50%) მიღებისათვის, 
რომელსაც ფართოდ იყენებენ მედიცინაში, ფარმა–
კოლოგიაში და საკონდიტრო მრეწველობაში. 
 დაბალეთერიფიცირებული ჭარხლის პექტინის 
სამედიცინო გამოყენება განპირობებულია მისი 
მნიშვნელოვანი ბაქტერიციდული აქტიურობით, ამი–
ტომ, ის შეიძლება გამოიყენოს ბავშვთა პრაქტიკაში, 
კუჭ-ნაწლავის სამკურნალოდ. რაც უფრო დაბალია 
ეთერიფიკაციის ხარისხი, მით უფრო მაღალი ბაქტე–
რიციდული აქტიურობა ექნქბა პექტინს. პექტინის ბაქ–
ტერიციდული თვისებების გამო, ის შეიძლება გამოი–
ყენოს წყალში ხსნადი აპკის სახით ღია ჭრილობებისა 
და დამწვრობის სამკურნალოდ. ის შედის პექტინ-ჯე–
ლატინის კომპლექსის შედგენილობაში, რომელშიც აგ–
რეთვე დამატებულია ფიზიოლოგიურად აქტიური 
ნივთიერებები [136,139].    
 უკანასკვნელი 20 წლის განმავლობაში დამუ–
შავებულია პექტინის გამოყოფის ახალი ტექნოლოგი–
ები, რის გამოც შესაძლებელი გახდა გამოყოფილიყო 
პექტინის მაღალხარისხოვანი ნიმუშები და გამოვლენი–
ლიყო მისი მთელი რიგი ახალი მნიშვნელოვანი თვი–
სებები, ამ თვისებების გავლენა მწვავე ნაწლავური 
ინფექციების აღმძვრელი მიკროორგანიზმების ცხო–
ველმყოფელობაზე. 
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      შეისწავლებოდა პექტინის ნიმუშები, მიღებული 
სხვადასხვა ნედლეულიდან, კერძოდ, ვაშლის, კომბოს–
ტოს, ტომატის, ციტრუსის, ნივრის, ხახვის და სხვა.  
გამოყენებულია იყო დაავადების გამომწვევი მიკრო–
ორრგანიზმების 66 შტამი, მათ შორის დიზენტერიის 
გამომწვევი 34 შტამი, სალმონელოზისა და მუცლის 
ტიფის გამომწვევი 9 შტამი, ქოლერის ვიბრიონის 2 
შტამი, ნაწლავის ჩხირის 11 შტამი, ბიფიდობაქტერიის 2 
შტამი და სხვა. 

1988-1997 წლებში ჩატარებული ექსპერიმენ–
ტული და კლინიკური კვლევებით დადგინდა, რომ 
პექტინს აქვს მკვეთრად გამოხატული ბაქტერიციდული 
მოქმედება მწვავე ნაწლავური ინფექციების გამომწვევ 
მიკროორგანიზმებზე. 

პექტინი ბაქტერიციდულად მოქმედებს სალ–
მონელებზეც, მაგრამ შედარებით შედეგებთან ისინი 
ნაკლებად მდგრადი არიან 3% პექტინის წყალხსნარის 
მიმართ. ქოლერის ვიბრიონები უფრო მგრძნობიარე 
არიან პექტინის მოქმედების მიმართ. ისინი იღუპებიან 
1% წყალხსნარის პირობებში 1 საათის განმავლობაში.  

კლებსიელების, ციტრობაქტერიების და სხვა 
პირობითი პათოგენური ენტერობაქტერიების მდგრა–
დობა მერყეობდა 1-3 საათამდე 3-5% პექტინის წყალ–
ხსნარის მოქმედების დროს. 

ნაწლავის ნორმალური მიკროფლორის 
წარმომადგენლები (ეშერიხია, ლაქტობაქტერიები) 
ავლენდნენ მკვეთრად გამოხატულ მდგრადობას 
პექტინის მოქმედების მიმართ [140].  

ექსპერიმენტული კვლევის პროცესში დადგინდა 
რომ, პექტინის ანტიბაქტერიული მოქმედება ვლინდება 
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ნებისმიერი მცენარეული ნედლეულიდან მისი მიღები–
სას, ხოლო რა დოზით გამოვლინდება პექტინის ეს 
თვისება განპირობებულია ძირითადად ნედლე–
ულიდან მისი გამოყოფის ტექნოლოგიით. 

პექტინის  ანტიბაქტერიულ (ბაქტერიცუდულ) 
ზემოქმედებას საფუძვლად უდევს პექტინისა და 
ნაწლავებში მისი დისოციაციის პროდუქტების მჟავური 
ზემოქმედება ბაქტერიულ უჯრედზე. პექტინის ხსნა–
რები ხასიათდებიან მჟავური რეაქციით, რაც მწვავე 
ნაწლავური ინფექციის ძირითადი გამომწვევებისათვის 
დამღუპველია [141–142]. 
          ბაქტერიციდული და ანტიდიარეული ეფექტის 
გამო პექტინოვანი საკვები დანამატები შეიძლება გამო–
ვიყენოთ ფართო ეთიოლოგიური სპექტრის მწვავე დი–
არეული მდგომარეობის დროს.                                                         
 ამგვარად, პექტინის ანტიბაქტერიული და 
ანტიდიარეული თვისებების გამო შესაძლოა 
გამოვავლინოთ ამ პრეპარატის გამოყენების ახალი 
ასპექტები.  

 

7.3 პექტინი 
კოსმეტიკაში 

კოსმეტიკურ 
წარმოებაში 
პექტინი ფართოდ 
გამოიყენება, რო–
გორც ბუნებრივი 
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[63] წარმოშვების სტაბილიზატორი და ემულგატორი 
[24] , ბუნებრივი ფუძის მქონე პასტების, მალამოების 
[25] , კრემების და ზეთების[48] ტექსტურის დასამ–
ზადებლად; დეზოდორებში [68] და კბილის პასტებში – 
სასიამოვნო არომატის შექმნისათვის; ლოსიონებში და 
შამფუნებში, როგორც მატონიზირებელი სტაბილიზა–
ტორი და გამასქელებელი [69].   

 

8. პექტინშემცველი ნედლეული 

პექტინები მიიღება საწარმოო 
მნიშვნელობის მცენარეული ნე–
დლეულიდან  რთული, ძვი–
რადღირებული ტექნოლოგიით  
[79,83–85]. პექტინი მიიღება 
უმეტესად ციტრუცების, ჭარხ–
ლის, ვაშლის გამონაწნეხიდან 
და მზესუმზირის პარკის გუ–
ლიდან [125,126]. ექსტრაქციით 
სხვადასხვა ნედლეულიდან  მი–
იღება პექტინის განსხვავებული 
რაოდენობები. სხვადასხვა ტექ–
ნოლოგიებით მიღებული პექტინშემცველი ექსტრაქ–
ტები,  მიზანმიმართულად მუშავდება  სპეციფიკური 
თვისებების მქონე პექტინების მისაღებად[42,70]. უნდა 
აღინიშნოს რომ, განსაკუთრებულ ღურადღებას მოით–
ხოვს საწყისი ნედლეული [143], რადგან ის იმყოფება  
ტენიან მდგომარეობაში  ფერმენტებისა და ობის  მოქმე–
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დების დროს. ობი  პროდუცირებს ფერმენტებს , რომ–
ლებიც   იწვევნ დეეთერიფიკაციას და შესაბამისად პექ–
ტინური ნივთიერებების დეგრადაციას. ამიტომ, 
სპეციალური დამუშავების გარეშე არასასურველია 
ტენიანი ნარჩენების ხანგრძლივი შენახვა (1-2სთ-ზე 
მეტი), რადგან ნედლეულის ტრანსპორტირების დროს 
მთავარი წარმოებიდან გადამუშავების ადგილამდე, 
პექტინის ხარისხი ქვეითთება [ 21].    
 დადგენილია რომ, ვაშლის გამონაწნეხიდან 
მიღებული პექტინის ლაბის წარმოქმნის უნარი მცირ–
დება შენახვიდან 3 სთ-ის განმავლობაში 63%, 12სთ - 
43%, 48სთ - 31%-დე. ამიტომ, პექტინის ეკსტრაგირება 
ხილის გამონაწნეხიდან უნდა ჩატარდეს წვენის გამო–
წურვის შემდეგ ან გამონაწნეხი უნდა გამოიშროს. ასეთი 
სახით გამონაწნეხი შეინახება რამოდენიმე თვეს, მაგრამ 
არა უმეტეს 10 თვისა, რადგან 12 თვის შემდეგ მიღე–
ბული პექტინის ლაბის წარმოქმნის უნარი ქვეითთება 
10-12%-ით. ახალი ნედლეულიდან გამოყოფილ პექტი–
ნურ პრეპარატებს ახასიათებს დიდი მოლური მასა, სი–
სუფთავე და მეტოქსილური ჯგუფების უფრო მაღალი 
რაოდენობა, ვიდრე მშრალი ნედლეულიდან ექსტრა–
გირებულ პექტინებს.                                                                           
მიუხედავად ამისა, პექტინშემცველი ნედლეულის კონ–
სერვაციის საწარმოო ხერხების ანალიზი აჩვენებს რომ, 
პექტინის წარმოებისათვის მიზანშეწონილია მშრალი 
ნედლეულის გამოყენება.                                                         
 ნედლეულის მნიშვნელოვანი რესურსები გააჩნია 
რუსეთს [116,120],  საკონსერვო და შაქრის წარმოების 
ნარჩენების - ვაშლის და ჭარხლის გამონაწნეხის სახით. 
მათი გამოყენებით წელიწადში შეიძლება 30000 ტ. პექ–
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ტინის მიღება. მხოლოდ კრასნოდარის მხარეში, მცე–
ნარეული ნედლეულის გადამუშავების ნარჩენებისა და 
თანამდევი პროდუქტების რაოდენობა ყოველწლი–
ურად შეადგენს 40 მლნ. ტონას. 

 

9. ჭარხლის პექტინის წარმოება. 

9.1 ჭარხლის პექტინის ბაზარი დარეალიზაციის
 მოცულობა. 

ჭარხლის პექტინის მაჟელირებელი უნარი ნაკლებია, 
ვიდრე ვაშლის და ციტრუსოვანი პექტინისა, მაგრამ 
ამავე დროს მძიმე ლითონებთან და რადიონუკლი–
დებთან  ის საუკეთესო ბუნებრივი კომპლექსწარმოქმ–
ნელია [75,76], რაც ძალიან მნიშვნელოვანია მკურნალო 
ბისა და პროფილაქტიკისათვის მით უფრო  ეკოლო–
გიური გაუვარესების გამო.    
 ჭარხლის ნარჩენებიდან მიღებული დაბალმეტო–
ქსილირებული პექტინის მთავარი მომხმარებელია – 
მედიცინა, ფარმაკოლოგია, კოსმეტიკური, საკონსერვო, 
რძის და პურცხობის მრეწველობა და აგრეთვე სხვადა–
სხვა ბიოლოგიურად აქტიური საკვები დანამატების 
მწარმოებლები. ყველაზე დიდ ინტერეს დაბალმეტოქ–
სილირებული პექტინები წარმოადგენენ დამცავი, 
სამკურნალო და პროფილაქტუკური პროდუქტების 
წარმოებისათვის, რადგან ისინი ორგანიზმის დაცვისა 
და მისი გაწმენდის რადიონუკლიდებიდან  და მძიმე 
ლითონებისაგან გაწმენდის შეუცვლელი ბუნებრივი 
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საშუალებაა.  პროფილაქტიკური მიზნისათვის ყველა 
პექტინშემცველი პროდუქტებიდან ყველაზე კარფად 
მოქმედია– სასმელები, რადგან ჰიდრატირებულ 
ფორმაში პექტინი ადამიანის ორგანიზმზე ახდენს 
ყველაზე ეფექტურ ფიზიოლოგიურ მოქმედებას. 
რუსეთის ჯანდაცვის სამინისტროს მიერ დადგენილი 
ნორმებით ერთ ადამიანს დღე–ღამეში ესაჭიროება 4 
გრ., ანუ 1 მლნ. მოსახლეობის რეგიონს–1500ტ. 
დაბალმეტოქსილირებული პექტინები წელიწადში. 
სამკურნალო–პროფილაქტიკური პექტინშემცველი 
პროდუქტების ( სასმელების) ბაზარი ძალიან ფართოა 
და ამჟამად ცარიელი [48,72].     
 მხოლოდ ბელორუსიას, სადაც  ჩერნობილის 
ატომური სადგურის აფეთქების შედეგად  ტერი-
ტორიის 23% დაბინძურებულია, ესაჭიროება სამკურ-
ნალო–პროფილაქტუკური [54–58]  და დამცავი 
მოქმედების  პექტინშემცველი პროდუქტები 
მოცულობით-10000ტ. წელიწადში, რაც 30 ჯერ აღემატე-
ბა მოქმედი ქარხნების პოტენციალურ საშუალებებს. 
 რუსეთს, სადაც ჩერნობილის კატასტროფის, 
ქიმიურ კომბინატებზე ავარიებისა და  სემიპალა-
ტინსკის პოლიგონზე  ბირთვული გამოცდების შედე-
გად, რეგოინების მთელი რიგი დაბინძურებულია 
რადიონუკლიდებით, პექტინი სჭირდება კიდევ  უფრო 
მეტი რაოდენობით. რუსეთის 30 მლნ. მოსახლეობა  
ცხოვრობს 100 ქალაქში, სადაც მახნე ნივთიერებების 
კონცენტრაცია აღემატება 10–60 ჯერ ზღვრულად დასა-
შვებ კონცენტრაციებს და კატასტროფულ მაშტაბებს 
მიაღწია  მძიმე ლითონებით დაბინძურება.  
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9.2  ნედლეული.       

პექტინის მიღება ეკონომიურად ეფექტურია, თუ ის 
მიიღება ადგილობრივი ნედლეულიდან. ყოფილი 
საბჭოთა კავშირის ტერიტორია ასეთი ნედლეულის 
უსაზღვრო ბაზაა, რადგან მასზე ადგილობრივი ნედლე-
ულიდან - შაქრის ჭარხლიდან დიდი რაოდენობით 
იწარმოება შაქარი [36,51]. შაქრის წარმოება წარმო-
ადგენს აგროსამრეწველო კომპლექსის სტრატეგიულ 
დარგს, რადგან საზღვრავს ქვეყნის საკვებ უშიშროებას, 
ამიტომ, მას ექცევა დიდი ყურადღება. ამჟამად 
რუსეთში მოქმედებს ათეული საწარმოო, შაქრის 
ჭარხლის  1.5-6.0 მლნ. ტონა გადამუშავების სიმძლავ-
რით. შაქრის ჭარხლის გადამუშავება იწარმოება 
რუსეთის სამხრეთ რაიონებში და მდინარე ვოლგის 
მიდამოში [ 149, 150]. საშუალო სიმძლავრის ქარხანას 
(3.0-3.5 მლნ.ტ) შეუძლია დღე-ღამეში გადაამუშაოს 
15000ტ. ჭარხალი და მიიღოს შაქრის წარმოების ნედლი 
ნარჩენი 2500ტ. ოდენობით. ამ უამრავი რაოდენობიდან 
ნარჩენების ნაწილი მიდის საქონლის საკვებად ან 
კომბინირებული საკვების წარმოებაზე [118,119].                          
 პექტინისშემცველი ნედლეულის  სხვა სახეობა 
ვერ კონკურირებს ჭარხლის ნარჩენებთან თავისი 
სიიაფით. 2002 წელს ნედლი ჭარხლის ნარჩენის ერთი 
ტონა ღირდა 2$, მშრალ ნედლეულზე - 50-80 $. 
პექტინშემცველი ნედლეულის მიმწოდებელი გარდა 
რუსეთისა, შეიძლება იყოს უკრაინა.   
 ქვეყანაში პექტინური წარმოების განვითარება - 
შაქრის წარმოების განვითარების დამატებითი იმპულ-
სია, რადგან უზრუნველყოფს მშრალ ნარჩენებზე 
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სტაბილურ მოთხოვნას, ეს კი დააინტერესებს შაქრის 
ქარხნებს გაზარდონ მშრალი ჭარხლის ნარჩენების 
რაოდენობა და ხარისხი, რადგან ამით გაიზრდება ამ 
წარმოებების მოგება [44,127]. ნედლი ჭარხლის ნარჩე-
ნები შეიცავენ 2% ცილას, 40% ცელულოზას და 
ჰემიცელულოზებს, 2-3% შაქარს, 50% პექტინურ 
ნივთიერებებს და 2% მინერალურ ნივთიერებებს, 
კვალის სახით – ვიტამინებს და ორგანულ მჟავებს. 
საქონლისათვის გამოყენებული ნედლი ჭარხლის 
ნარჩენების ქიმიური შედგენილობა მოყვანილია 
ცხრილ 3-ში. როგორც ცხრილიდან გამომდინარეობს, 
ჭარხლის ნარჩენები საკვების ერთერთი მნიშვნელო-
ვანი კომპონენტია. ის - მიკროელემენტების, ამინო-
მჟავების და ცილების წყაროა.     

 

9.3 ჭარხლის პექტინის წარმოება 

ჭარხლის პექტინის წარმოება უნდა იყოს ორგანი-
ებული შაქრის ქარხნებში ან მათთან მახლობლად. ამ 
შემთხვევაში პექტინის წარმოება იქნება იაფი, რადგან 
გამოიყენება ძალიან იაფი ჭარხლის ნარჩენები: ნედლი-
სეზონში, მშრალი არაგრანულირე-ბული - დანარჩენ 
პერიოდში[ 45]. ადგილობრივი პექ-ტინის გამოყენებით 
პექტინის 1კგ-ს. თვითღირებულება დამყარდება 2.5-3.0 
$ დონეზე, მაშინ როდესაც დაბალმეტოქსილირებული 
პექტინის 1კგ. მინიმალური ღირებულება რუსეთის 
ბაზარზე შეადგენს 19-20 $.   პექტინის ექსტრაქციისა-
ვის გამოიყენება ჰიდროლიზის მეთოდი მინერალური 
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მჟავეებით. პექტინის მაქსიმალური გამოსავლიანობა 
თვისებების ერთდ-როული შენარჩუნებით, მიიღწევა 
მთავარი ექსტრაქციული პარამეტრების: მაჰიდროლი-
ებელი აგენტის pH-ის, ტემპერატურის და ექსტრაქციის 
ხანგრძლიობის ბალანსირებით. პროცესი უწყვეტია. 
პექტინის ამიდი-რებას ატარებენ პექტინის დამუშა-
ებით ტუტით. ჭარხლის პექტინის ამიდირების ხარიხი 
დამოკიდე-ბულია ტემპერატურულ რეჟიმზე და 
დამუშავების ხანგრძლიობაზე. ჭარხლის ნარჩენებიდან 
აგრეთვე მიიღება პექტინის წებო. მირების ხერხი 
მდგომარეობს უხსნადი პექტინური ნივთიერებებისა და 
არაბანის გახსნაში ცივ წყალში,  ხსნარის მიღებით. 
წებოს გამო-სავლიანობა შეადგენს ნედლი ნარჩენების 
2,5-3%. მიუხედავათ ნედლეულის სიაფისა, პექტიშე-
ცველი კომპლექსები და პექტინი არ იწარმოება დიდი 
მაშტა-ბებით, რითაც იზღუდება პროფილაქტიკური, 
ბიოლო-გიურად აქტიური დანამატების და მათ 
საფუძველზე ფუნქციონალური დანიშნულების პრო-
უქტების წარ-მოება. ლაბის წარმოქმნელის სახით 
სამამულო წარმოებაში იყენებენ ვაშლის ნარჩენებიდან 
მიღებულძვირადღირებულ,მპორტულ,მაღალეთე-
იფიცირებულ პექტინს, რომელიც უვარგისია 
გამოიყენოს ბიოლოგიურად აქტიური დანამატის, 
სამედიცინო და პროფილაქტიკური პრეპარატების 
სახით.  
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საქონლისათვის გამოყენებული ნედლი 
ჭარხლის ნარჩენების ქიმიური შედგენილობა 

 
     ცხრილი 3 

                                                                                                                            
№.№ მაჩვენებლები შემცველ

ობა      1კგ-ში. 
1 საკვები ერთეულები 3,00 

2 პროტეინი, გრ. 8,00 

3 ზოგადი მჟავიანობა ძმარ 
მჟავაზე გადათვლით. 

1,4 

4 Ca, გრ. 1,2 

5 P, გრ. 0,1 

6 მშრალი ნივთიერებები, გრ. 12 
7 საერთო აზოტი, გრ. 0,1 

8 ამინომჟავები, გრ. 0,4 

 
ჭარხლის ნარჩენების ყველაზე პერსპექტიული 
გამოყენებაა - საკვები ბოჭკოების მიღება. 
 
 
 
 
10. საკვები ბოჭკოები 
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10.1 საკვები ბოჭკოების კლასიფიკაცია 

 

საკვები ბოჭკოების კლასიფიკაცია  

                                                ცხრილი 4 

 
კლასიფიკაციური 
ნიშან-თვისებები 

 
 
საკვები ბოჭკოების ტიპი 

1 2 

ქიმიური არნაგობა 

პოლისაქარიდული საკვები   
ბოჭკოები  ( ცელულოზა, 

ჰემიცელულოზები და   პექტინი ) 
არანახშირწყალბადური 

საკვები ბოჭკოები (ლიგნინი) 

ნედლეული 

ტრადიციული ნედლეული 
( პარკოსნები, ძირნაყოფები, 

მარცლოვანი, ხილი, ბოსტნეული, 
ციტრუსები, ნიგოზი, სოკო, 

წყლის მცენარეები) 
არატრადიციული ნედლეული 

(ლერწამი, მერქანი, 
მარცლოვნების ღერო) 

 
 

1 2 
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საკვები ბოჭკოების 
გამოყოფა 

ნედლეულიდან 

გაუწმენდავი კვების ბოჭკოები 

 

კვების ბოჭკოები, გაწმენდილი 
ნეიტრალურ გარემოში 

კვების ბოჭკოები, გაწმენდილი 
მჟავა გარემოში 

კვების ბოჭკოები, გაწმენდილი 
მჟავა და ნეიტრალურ გარემოში 
კვების ბოჭკოები, გაწმენდილი 

ფერმენტებით 

მსხვილ ნაწლავში 
მიკრობული 
ფემენტაციის   

ხარისხი. 

პრაქტიკულად მთლიანად 
ფერმენტირებული კვების 

ბოჭკოები (პექტინი, 
კამედები,ლორწოები) 

 
ნაწილობრივად ფერმენტირებული 

კვების ბოჭკოები (ცელულოზა, 
ჰემიცელულოზა) 

არაფერმენტირებული კვების 
ბოჭკოები( ლიგნინი) 

წყალხსნადობა 
 

წყალხსნადი კვების 
ბოჭკოები  ( პექტინი, კამედები, 

ლორწოები, ცელულოზა) 
წყალში უხსნადი კვების 

ბოჭკოები (ცელულოზა, 
ლიგნინი) 
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10.2 საკვები ბოჭკოების წარმოება ჭარხლიდან 
 
ტრადიციულად ჭარხლის ნარჩენებიდან მიიღებოდა 
მხოლოდ გაუწმენდავი საკვები ბოჭკები, რომლებიც 
გამოიყენებოდა შესღუდულად საკვები პროდუქტების 
წარმოებაში [3,4]. მათ ჰქონდათ დაბალი ორგანო-
ლეფტიკური თვისებები, რაც არ აწყობდა მომხმა-
რებელს. მაგრამ, ბოლო წლებში დამუშავდა ჭარხლის 
ნარჩენებიდან გაწმენდილი, დიდი რაოდენობით პექ-
ტინური ნივთიერებების შემცველი საკვები ბოჭკოების 
მიღების თანამედროვე ტექნოლოგიები. ამ ტექნო-
ლოგიებით მიღებული ბოჭკები შეიძლება გამოიყენოს 
დანამატის სახით კვების პროდუქტების წარმოებაში      
[40].                                                                              
 ჩრდილოეთ-კავკასიური ჭარხლისა და შაქრის 
სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში დამუშავებულია 
და დანერგილია წარმოებაში შაქრის წარმოების 
თანამდევი პროდუქტიდან - ჭარხლის ნარჩენებიდან 
ჭარხლის საკვები ბოჭკოების მიღების ეკოლოგიურად 
სუფთა, უნარჩენო ტექნოლოგია. ამ ტექნოლოგიით იყო 
მიღებული ჭარხლის საკვები (გაწმენდილი და გაუწმე-
ნდავი) ბოჭკოების საცდელი პარტიები, რომლებიც 
შეიცავენ (%) : პექტინ-ცელულოზას - 42-45, უჯრე-
დისის – 26-28, ლიგნინს – 7-9, ცილებს – 5-6, 
მინერალურ ნივთიერებებს – 3.5-5.0, ხსნად პექტინს      
(გაწმენდილ ბოჭკოებში) – 12-15; ნაცრის შიგფენი-
ლობაში (%) : კალიუმს – 0.16, ნატრიუმს – 0.37, 
მაგნიუმს – 0.31, კალციუმს – 82, ფოსფორს – 0.04. 
ჭარხლის საკვები ბოჭკოების ნიმუშებმა გაიარა 
ექსპერტული შეფასება და სანიტარულ - ქიმიური 
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გამოკვლევები რუსეთის სამედიცინო მეცნიერებათა 
აკადემიაში. დადგენილია მათი ნორმების შესაბა-
მისობა. ჭარხლის საკვები ბოჭკოები შეტანილი   იყვნენ 
რუსეთის სახელმწიფო რეესტრში და დაშვებულია 
საწარმოოდ, როგორც საკვები დანამატი კვების პროდუ-
ქტების წარმოებაში [ 124, 125].      
  გაუწმენდავი ჭარხლის საკვები ბოჭკოების 
საფუძველზე დამზადდა პროფილაქტიკური, ბიოლო-
გიურად აქტიური დანამატი “ბიოპექტი”. ეს დანამატი 
ზრდის ნაწლავების პერისტალტიკას, აჩქარებს საკვების 
ტრანზიტს ნაწლავებში, მონაწილეობს ორგანიზმიდან 
პატოგენური მიკროფლორის, ნიტრატების და ნიტრი-
ტების, ნაღვლის მჟავების, ქოლესტერინის, ტოქსიკური 
ელემენტების, პესტიციდების, რადიონუკლიდების და 
შლაკების გამოყოფაში.  შედარებითი ანალიზი აჩვე-
ნებს, რომ ჭარხლის საკვები ბოჭკოების საფუძველზე 
დამზადებული დანამატი - “ბიოპექტი”, თავისი ღირე-
ბულებით კუჭნაწლავის ტრაქტისა და გულ-ძარღვთა 
დაავადებისათვის, პროტექტორული, სორბციული და 
მასმიმოცვლის მაჩვენებლით ძლიერ აჯობა ყველა 
საკვებ დანამატებს, რომელიც გამოიშვება ამჟამად. 
 ჭარხლის საკვები ბოჭკოები გამოიყენება 
დანამატის სახით კვების მრეწველობაში მარალი ბიო-
ლოგიური ღირებულების პროდუქტების, მათ შორის 
ფუნქციონალური დანიშნულების კვების პროდუქ-
ტების  წარმოებაში.   

ხორცის პროდუქტების წარმოებაში ჭარხლის საკ-
ვები ბოჭკოებით ცვლიან ნედლი ხორცის 10%.       
რუსეთში გამოიშვება  ჭარხლის გაწმენდილი საკვები 
ბოჭკოებით მოხარშული ძეხვი “Здоровье”, ბავშთა 
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პროფილაქტიკური კვების პროდუქტები : “ Гуливер” და 
“Пикантный”. ჭარხლის საკვები ბოჭკოების გამო-
ყენებით ამცირებენ ნაწარმების კალორიულობას, 
ზრდიან მათ ბიოლოგიურ ღირებულებას, ეკონო-
მიურად იხარჯება ძვირადღირებული  ნედლეული. 

 
 

               გაწმენდილი ჭარხლის ბოჭკოების 
ორგანოლეფტიკური და ფიზიკურ-ქიმიური 

მაჩვენებლები 
                                                                                             
      ცხრილი 5 
         

№/
№ 

მ ა ჩ ვ ე ნ ე ბ ე ლ ი 
 

მ ო ნ ა ც ე მ ი 

1 2 3 
1 მშრალი ნივთიერებების მასური 

წილი, % არა ნაკლებ  
90 
 

2 ტენის მასური წილი, % არა უმეტეს 10 
3 უჯრედისის მასური წილი,                

% არა ნაკლებ 
70 

4 საკვები ბოჭკოების მასური წილი, %                                      23 - 28 

5 ლიგნინის მასური წილი ,%    
 
 
                                       

7 - 9 
 

1 2 3 
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6 პექტინური ნივთიერებების მასური 
წილი, %, მათ შორის: 
                           
 - წყალში ხსნადი პექტინის მასური 
წილი;  
 -წყალში უხსნადი პექტინის  
( პროტოპექტინის) მასური წილი;   
 

 
 
 

20 
 
 

10 - 12 
 

7 ცელულოზის მასური წილი, % 
 

8 - 10 
 

8 ცილების მასური წილი, % 
 

25 
 

9 მინერალური ნივთიერებების 
მასური წილი , %                                     
(К – 0, 2%; Na – 0,4%; Са –0,8%; Мგ – 
0,4%; Р – 0,25 %)  
 

7 - 8 
 

10 ტენის მაკავშირებელი უნარის 
კოეფიციენთი                        
 

5,0 - 5,5 
 

11 ცხიმის მაკავშირებელი უნარის 
კოეფიციენთი                        
 

1,4 - 1,5 
 

12 მასის ფერის ცვლილება 
ჰიდრატაციის პროცესში 
 

არ იცვლის 
ფერს 

 
13 წყალგამონაწურის рН  

 
4,3 - 4,6 

 
1 2 3 
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14 სუნი არ აქვს 
 

15 გემო მჟავე 

16 ფერი ღია-
ყავისფერი 

 
17 სავაჭრო ფრაქციის საშუალო ზომა 

(0,2 მმ-დან)                         
 

0,120 მმ 
 

18 ამინომჟავები (ალანინი, ვალინი, 
ლეიცინი და სხვა)  

კვალი 
 

19 მიკროელემენტები  
(Ba, B, Mn და სხვა) 
 

კვალი 
 

20 ენერგეტიკული ღირებულება                                                       55-60 
კკალ/100 გ. 

 
21 პეროქსიდული ნაერთები ნიმუშებში  

 
არ არის 
აღმოჩენ. 

 
22 ტოქსიკური ელემენტები, 

პესტიციდები, ნიტრატები.  
 
 

არ არის 
აღმოჩენ. 

 

                             
 

11. სიახლეები პექტინის წარმოების 
 ტექნოლოგიაში 
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11.1 ჰიდროაკუსტიკური კავიტაცია 

 
ახალი ეკოლოგიურად სუფთა ტექნოლოგიის  შექმნი-
ათვის  შემუშავებული იყო ნედლეულიდან პექტინის 
გამოყოფის პრინციპულად ახალი  მეთოდი - ექსტ-
რაგირება ჰიდროაკუსტიკური კავიტაციის ველში. გა-
დასვლა მჟავური ჰიდროლიზის მეთოდიდან ჰიდრო-
აკუსტიკურზე  გაამარტივა აპარატურული გაფორმება, 
გაზარდა წარმოების ეფექტურობა, შექმნა ჭარხლის 
ნარჩენების კვებითი ღირებულების საქონლისათვის 
შენარჩუნების შესაძლებლობა  და პექტინის გამოყოფის 
შემდეგ. ტექნოლოგიური პროცესიდან მინერალური 
მჟავების გამორიცხვით, შესაძლებელი გახდა კვების 
მრეწველობაში  ტიპიური დანადგარების გამოყენება და 
პექტინის გამოყოფა დამატებითი ქიმიური დამუშა-
ვების ფარეშე. შესაძლებელი გახდა მჟავების და 
სპირტის გარეშე არა მხოლოდ პექტინის მიღება 
თხევადი ექსტრაქტების სახით (პექტინის შემცველობა - 
3-4%), არამედ მშრალი პექტინის მიღება. ამ ტექნო-
ლოგიაში მთავარ რგოლს წარმოადგენს როტორო-კავი-
ტაციური ექსტრაქტორი და პექტინური ექსტრაქტის 
გაწმენდის და დაკონცენტრირების მემბრანული საფე-
ხური. ექსტრაქტორში მიმდინარეობს თანხვედრი პრო-
ცესები: ნედლეულის დაქუცმაცება, ჰიდროლიზი და 
პექტინის ექსტრაქცია.                                 
ანალიზური გამოკვლევების შედეგები მოწმობს იმაზე, 
რომ პექტინი, ექსტრაგირებული ჰიდროაკუსტიკური 
კავიტაციის ველში, დადაკონცენტრირებული და 
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გაწმენდილი მემბრანული ულტრაფილტრაციული 
დანადგარებით, თავისი ფიზიკურ-ქიმიური მაჩვენე-
ბლებით პასუხობს კვებისა და სამედიცინო მრეწველო-
ბის მოთხოვნილებებს.კერძოდ, მიღებული ჭარხლის 
პექტინებს აქვთ ამაღლებული უნარი დააკავსირონ და 
გამოიყვანონ ორგანიზმიდან მძიმე ლითონების იონები. 
ასე მაგალიტად, კავიტაციურ-მემბრანული მეთოდით 
გამოყოფილი ჭარხლის პექტინის კონცენტრატის 1მლ-ს 
შეუზლია გამოყოს ორგანიზმიდან 2მგ. ტყვია, 
6მგ.სპილენზი და 1მგ.თუთია.    
 როტორო-კავიტაციური ტიპის ექსტრაქტორი 
შეიძლება უნივერსალურად გამოიყენოს ნებისმიერი 
პექტინშემცველი ნედლეულისატვის, საკმარისია მხო-
ლოდ შეიცვალოს კავითაციური დამუსვების პარამე-
ტრები.                        
 პექტინური ექსტრაქტის მიღების ტექნოლოგია 
ჰიდროაკუსტიკური კავიტატორების გამოყენებით შე-
მოწმებულია რუსეთის ასტრხანის ოლქში პილოტურ 
დანადგარზე, საწარმოო პირობებში- ესპანეთში, სადაც 
აწარმოებენ მშრალი პექტინის მიღებას ციტრუსების 
ნაყოფებიდან. 
 
 
 
 
 
 
11.2 პექტინური ექსტრაქტების გაწმენდა და 
 დაკონცენტრირება 
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პექტინური ნივთიერებების გაწმენდა და 
დაკონცენტრირება - პექტინის მიღების უმნიშვნელო-
ვანესი სტადიებია, რომლებიც საზღვრავენ პროცესის 
ტექნოლოგიურ და ეკონომიურ მაჩვენებლებს და 
საბოლოო პროდუქტის სამოხმარებლო თვისებებს.
 ულტრაფილტრაცია - ყველაზე უნივერსალური 
და სრულყოფილი მეთოდია, რომელიც მდგომარეობს 
იმასი, რომ ნახევრადშერწევად მემბრანებში 
მიკროსკოპურ ფორებში წნევის მოქმედებით გადის 
გამხსნელის ( წყალი) მოლეკულები და მთლიანად ან 
ნაწილობრივ იკავება გახსნილი ნივთიერებების 
მოლეკულები და იონები.     
 ამჟამად არსებული პექტინური ნივთიერებების 
ექსტრაქტების დაკონცენტრირების ტრადიციული სქემა 
ითვალისწინებს ვაკუუმ-აორთქლებას. ამ მეთოდის 
ნაკლოვანებებია- ენერგიის მნიშვნელოვანი ხარჯი და 
პექტინური მოლეკულების ტემპერატულ დესტრუ-
ქციას, რომელიც იწვევს პროდუქტის ხარისხობრივი 
მაჩვენებლების გაუვარესებას. გარდა ამისა, აორთქ-
ლების დროს კონცენტრირდება ბალასტური ნივტი-
ერებებიც, რაც არასასურველია პექტინურ წარმოებაში, 
რადგან საჭირო ხდის პექტინური კოაგულატის მრა-
ვალსტადიან სპირტულ-მჯავურ გაწმენდას.   
 ფოტოებზე არმოდგენელია ესპანეთში მომქმედი 
პექტინის წარმოების თანამედროვე ქარხანა [198]. 
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პექტინის წარმოება ესპანეთში 
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პექტინური  კონცენტრატების  მიღებას  ულტრაფი-
ლტრაციის მეთოდით აქვს შემდეგი უპირატესობები:
        

 ულტრაფილტრაციის პროცესი მიმდინარეობს 
45OC ფაზური გარდაქმნების     გარეშე, რასაც აქვს 
განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა სითბოსადმი 
მგრძონობიარე მასალებისათვის, რომელთაც 
მიეკუთვნება პექტინიც.  
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 ულტრაფილტრაციით დაკონცენტრირების დროს 
ერთდროულად მიდის დაბალმოლეკულური ნივ-
თიერებებისგან  (მინერალური ელემენტები, 
მარილები, ორგანული მჟავები, მღებავი ნივ-
თიერებები) განთავისუფლება, რომლებიც აუვა-
რესებენ პროდუქტის სასაკონლო სახეს და მის 
ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებს.                                                                                               

 სპირტით დალექილი პექტინის კონცენტრაცია 
ულტრაფილტრაციულ კონცენტრატებში  მნიშვნ-
ლოვნად უფრო მაღალია და ასეთი პროდუქტის 
მაჟელირებელი თვისებები უფრო უკეთესია, 
ვიდრე ვაკუუმში აორთქლების დროს.                                                                                

 მნიშვნელოვნად მარტივდება აპარატურული 
აღჭურვილობა და იქმნება პექტინური ექსტრაქტის 
მემბრანული დამუშავების პროცესის ავტომატი-
ზაციის ფარტო შესაძლებლობები. 

 
11.3  პექტინშემცველი ექსტრატების გაწმენდის  
და დაცონცენტრირების 
ულტრაფილტრაციული დანადგარი 
 
დანადგარი განკუთვნილია პოლისაქარიდების (პექტი-
ნების) გამოსაყოფად მცენარეული ნედლეულიდან. 
დანადგარი შედგება: 
 

 მიკრო-, ულტრა- და დიაფილტრაციიდან; 
 მემბრანების გარეცხვა 

დანადგარის მწარმოებლურობა შეადგენს 10-20 მ3/სთ  
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12. P-ვიტამინი 

 

 
 
                                            
12.1 ბიოფლავანოიდების ზოგადი დახასიათება 
და მნიშვნელობა ადამიანის ორგანიზმისათვის 
 
P – ვიტამინი მიეკუთვნაბა ფართოდ გავრცელებულ 
მსოფლიო ფლორაში - ბიოფლავანოიდებს. ისინი 
წარმოადგენენ მცენარეული წარმოშობის ბუნებრივ 
ფენოლური ნაერთებს [280], ანტიოქსიდანტებს, 
რომლებიც გროვდება მცენარეების ყველა ნაწილებში, 
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გამსაკუთრებით ახალგაზრდა ფოთლებში და უმწიფარ 
ნაყოფებში, გლიკოზიდების ფორმოთ. განსაკუთრებით 
ბიოფლავანოიდებით მდიდარია უმაღლესი მცენა-
რეები. ფლავანოიდებს შეიცავენ ციტრუსების ნაყოფები 
(კანის ალბედო), გარგარი, ატამი, ალუბალი, ყურძენი, 
ქლიავი, ასკილი და სხვა. ბიოფლავანოიდები ხილში 
განაწილებულია კანში და რბილობში თანაბრად, 
ამიტომ, ქლიავი, ალუბალი, მოცვი შეფერილია თანა-
ბრად. პირიქით, სხვა მცენარეების ნაყოფები შეიცავენ 
ბიოფლავანოიდებს უმეტესად კანში, და მაკლებად- 
რბილობში. მაგ., ვაშლში ისინი მხოლოდ კანშია [283].
 ბიოფლავანოიდებს უკავია დიდი როლი 
მცენარეების ცხოცრებაში. მათი ერთ–ერთი უმნიშვ-
ნელოვანესი ფუნქციაა– შეფერილობა, რაც ძალძე 
მნიშვნელოვანია მცენარეების დამტვერვისათვის. გარ-
და ამისა, ბიოფლავანოიდები აწარმოებენ აუქსინების – 
მცენარეული ჰორმონების , რომლებიც აკონტროლებენ 
მცენარეების ზრდას და განვითარებას, ტრანსპორტის 
რეგულაციას[285]. გამოკვლევების შედეგად დადგენი-
ლი  ანტიბაქტერიული და ანტისოკოვანი თვისებებით, 
ბიოფლავანოიდები იცავენ მცენარეებს სხვადასხვა 
ინფექციური დაავადებების აღმზნებებიდან [ 254,259]. 
ბიოფლავანოიდები  იცავენ მცენარეებს გარემოს 
სტრესული მოქმედებისაგან, რის შედეგად მცენარეებში  
წარმოიქმნებოდა თავისუფალი რადიკალები, რომლე-
ბიც  გამოიწვევდენ უჯრედების სიცოცხლისქმედების 
პროცესების დარღვევას. ბიოფლავანოიდები ხელს უწ-
ყობენ  С– ვიტამინის ათვისებას და იცავენ მას დაჯან-
გვისაგან. ბიოფლავანოიდები აუნჯობესებენ კაპილა-
რული სისხლძარღვების მდგომარეობას, ამაგრებენ მათ 
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კედლებს , ზრდიან შეღწევადობას და სისხლის დინე-
ბას, აბრკოლებენ სისხლდენას აქვეითებენ წნევას, ხელს 
უწყობენ ართერიოსკლეროზის, ალერგიის, მიკოზების, 
წყლულების და სიმსივნეების მკურნალობას [ 213,219]. 
 ამჟამად ცნობილია და აღწერილია ბიოფლა-
ვანოიდების 5000 სახეობა, აქედან გამოყოფილია 12 
კლასი: ფლავო-ნები, ფლავონოლები, ფლავანონები, 
ფლავონოლოლები, იზოფლავონები, (პრო)ანტოციანი-
ნები, ლეიკოანტო-ციანინები, ჰალკონები, ჰიდროჰა-
ლკონები, აურონები და კატექინები. ყველაზე ცნობილი 
ბიოფლავანოიდებია – რუტინი, კვერცეტინი, გესპერი-
დინი და კატექინი [ 267,268].  

  რუტინი  ამჟღავნებს ინჰიბირებელ მოქმედებას 
სიმსივნის უჯრედის მეტაბოლიზმზე  და იცავს ორ-
განიზნს გულძარღვთა დაავადებებისაგან. რუტინი 
ხელს უწყობს სწორი ნაწლავის სიმსივნის შემცირებას 
და  ავლენს პროფილაქტიკურ მოქმედებას დიაბეტის 
დროს. ეს ბიოფლავანოიდი აბრკოლებს კატარაქ-
ტის,ფორმირებას  ასტმის და ალერგიის სიმპტომებს. 
გავრცელებულია ციტრუსებში, წიწიბოში და ვაშლის 
კანში.                                                    
 გესპერიდინი  ხელს უშლის გისტამინის 
ამოფრქვევას, და ამით აქვეითებს ალერგიულ რეაქ-
ციებს და ასტმის სიმპტომებს. გარდა ამისა, ის ეხმარება 
სისხლში ქოლესტერინის დონის კონტროლირებას 
ორგანიზმში და ამჟღავნებს ანტიოქსიდანტურ, ანტი-
კანცეროგენულ და ანთების საწინააღმდეგო თვისებებს. 
გესპერიდინი გავრცელებულია ციტრუსების კანში. 
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     კვერცეტინი  ავლენს ანტიგისტამინურ აფექტს 
და ხსნის ასტმის და ალერგიის სიმპტომებს, აბრკოლებს 
სისხლის შედიდებას,ხსნის ანთებას, აძლიერებს იმუ-
ნურ სისტემას და აჩქარებს ფერმენტების წარმოებას, 
რომლებიც წმინდავენ სხეულს კანცეროგენებისაგან. ამ 
ბიოფლავანოიდის მიღებით მცირდება გულის დაავა-
დებების რისკი და ინსულტის განვითარება. კვერცე-
ტინი გავრცელებულია ხახვის ქერცლში, მწვანე ჩაიში, 
წითელ ღვინოში და შავ ყურძენში.   
 კატექინი – ძლიერი ანტიოქსიდანტია, რომელიც 
აბრკოლებს უჯრედების დამჟანგველ დაზიანებას 
თავისუფალი რადიკალებით. ის აგრეთვე  მარგებელია 
ალკოჰოლითა და ქიმიკატებით გამოწვეულ ღვიძლის 
დაავადებების სამკურნალოდ და პროფილაქტიკი-
სათვის. მას აფასებენ  კუჭ–ნაწლავის ტოქსინების ნეიტ-
რალიზაციის უნარით და იმით, რომ ეხმარება ორგა-
ნიზმს უჯრედოვანი მემბრანების გამტკიცებაში. კატე-
ქინი გავრცელებულია ჩაიში9 განსაკუთრებით მწვანე 
და თეთრში), ყურძენში, კენკროვნებში და ვაშლში.  
 Р– ვიტამინი ( Р ნიშნავს კაპილარების 
შეღწევადობის - „permeability“ ფაქტორს). ის წყალხსნა-
დია, შედგება ციტრინის, რუტინის და გესპერი-
დინისაგან [273]. გავრცელებულია  გრეიფრუტში, გარ-
გარში, ალუბალში,ყურძენში, პაპაიაში, წიწიბოში, ბრო-
კოლში, ტომატებში, ასკილში, მაყვალში, ფორთოხლის 
ალბედოსა და ტიხრებში. იმის გამო , რომ ბუნებაში 
ბიოფლავანოიდები  გავრცელებულია С–ვიტამინთან 
ერთად, არ არსებობს მათი (Р–ვიტამინის) მიღების 
სტანდარტული დოზები, მაგრამ დამატებითი მიღე-
ბისათვის ყოველ  500მგ. С–ვიტამინზე ინიშნება  მინი-
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მუმ 100მგ. Р–ვიტამინი.ადამიანის დღე–ღამის დოზა 
შეადგენს: რუტინი–30მგ,, კვერცეტინი–15მგ., გესპე-
რედინი–100მგ. Р–ვიტამინი არ გამოიმუშავება ჩვენი 
ორგანიზმით, ამიტომ ის უნდა იყოს ჩართული კვების 
ყოველდღიურ რაციონში. თუ ორგანიზმი გამოიფიტება 
ბიოფლავანოიდებისაგან ( ვიტამინ Р) მაშინ ადამიანი 
გრძნობს საერთო სისუსტეს, დაღლილობას, კიდურების 
ტკივილს  და კანზე წარმოიქმნება თმის  პარკები. 
 ბიოფლავანოიდები – უვნებელნი არიან. მათ 
ჭარბ რაოდენობას ორგანიზმი ინახავს ზღვრული 
რაოდენობით, მაგრამ უმეტესად ისინი გამოიყოფა 
ოფლით და შარდით.     
 ბიოფლავანოიდები არატოქსიკური ნაერთებია, 
მაგრამ დიდი დოზებით ისინი იწვევენ დიარეას და 
ფეხმძიმე ქალებისათვის არასასურველია  ბიოფ-
ლავანოიდების მეგადოზების მიღება. 
 
 
12 .2  Р -ვიტანიმური ნაერთების  აღნაგობა 

ნაერთებს, რომლებსაც ფააჩნიათ Р- ვიტამინური აქტი-
ურობა, აქვთ მსგავსი ქიმიური სტრუქტურა. ჩონჩხი შედგე-
ბა პირონის რგოლთან კონდენსირებული ბენზოლის ბირ-
თვიდან. ამ ნაერთების სტრუქტურაა: 2-ფენილ - 1.4-
ბენზპირონი ( ფენილ ქრომონი), ან 2-ფენილ - 1.4-
ბენზპირანი. პირონის ბირთვი შედის ფლავონების -
მცენარეების ყვითელი პიგმენტების, პირანის ბირთვი კი - 
კატექინებისა და ანტოციანების შედგენილობაში. არსებობს 
აზრი, რომ ვატამინური აქტიურობა აქვთ მხოლოდ 
ხალკონებს და არაციკლურ ნაერთებს. უმეტეს ბუნებრივ 
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ფლავანოიდებში ჰიდროქსილური ჯგუფები ფანლა-
გებულია 5,7,3/,4/  (ერიდიქტოლი, ციანიდინი, კვერცეტინი) 
და აგრეთვე 5,7,3/,4/,5/ (დელფინიდინი, პეტუნიდინი, 
მალვიდინი) მდგომარეობებში. ზოგ ფლავანოიდს აქვს 
ალკილირებული ჰიდროქსილური ჯგუფები [260]. 
ფლავანოიდების გლიკოზიდები შიცავენ შაქრის ნარჩენს 
განსაზღვრულ მდგომარეობაში. მაგ., ანტოციანები 3 –მე  ან 
3 და 5–თე( დიფლიკოზიდები), ფლავანოლები–3, 
ფლავანონები–7–დე მდგომარეობაში. აგლიკონებში უფრო 
ხშირად იმყოფება D– გლუკოზა, D– გალაქტოზა, L–
რამნოზა და რუტინოზა [243,269].   
 ბიოფლავანოიდების მოლეკულები წარმოქმნიან 
პოლიმერებს. მათი ერთერთი უმთავრესი თავისებურებაა - 
ჰიდროქსილური ჯგუფების არსებობა, რის გამოც 
მოლეკულა წარმოადგენს ჰაფანგს თავისუფალი რადიკა-
ლებისათვის და ამით ამჟღავნებს ანტიოქსი-დანტურ 
თვისებებს: რაც უფრო მეტ ჰიდროქსილურ ჯგუფს შეიცავს 
ბიოფლავანოიდი, მით უფრო ძლიერი ანტიოქსიდანდური 
თვისებები ექნება მას. ყველაზე ძლიერი ანტიოქსიდა-ნტე-
ბია: რუტინი, კვერცეტინი, გესპერიდინი და ციანიდინი 
[270]. 

12 .3  Р -ვიტანიმური ნაერთების ფიზიკური 
თვისებები   

ფლავანოიდები – მცენარეების პიგმენტებია და წარმოა-
დგენენ ყვითელი და ნარინჯის ფერის, ძნელად ხსნადი 
წყალში, მაღალი დნობის ტემპერატურით (რუტინის– 192° 
С,  ერიდიქტიოლის–267° С, გესპერიდინის–261° С) კრისტა-
ლურ ნაერთებს.ყველაზე კარგად იხსნება რუტინი. ზოგი 
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ნივთიერებები კარგად იხსნება ტუტეებში (ერიდიქ-
ტიოლი), ზოგი– ცხელ ძმარმჟავაში (გესპერიდინი) 
[271,273].                       
კატექინები – კონდენსირებული მთრიმლავი ნივთიერე-
ბებია. მათ შეიცავს ჩაის მწვანე ფოთლები, რომლებსაც არ 
აქვთ გავლილი ფერმენტაცია და შავი ჩაი. მწვანე ფოთ-
ლებიდან მიღებული ტანინის პრეპარატი წარმოადგენს 
უფერულ, ამორფულ, წყალში და სპირტში ადვილად 
ხსნად  ფხვნილს.ამორფული ტანინი , მიღებული შავი ჩაი-
დან შეფერილია მოწითალო–მურა ფერში. ჩაის მწვანე 
ფოთლებიდან გამოყოფილი იყო  L{—)-ეპიკატექინი უფე-
რული კრისტალების სახით და 235—237° С დნობის 
ტემპერატურით [272,288].      
 Р – ვიტამინური ნაერთებიდან საწარმოო გამოყენება 
აქვს რუტინს – ფლავონოლის გლიკოზიდს, კატექინების 
ნარევს – ჩაის ტანინის პრეპარატი, ფლავონების და 
კატექინების ნარევს– ასკილის პრეპარატი და გესპერი-
დინი, მიღებული ციტრუსების ნარჩენებიდან. 
 რუტინი მცენარეებში  ასკორბინმჯავას თა-
ნამგზავრია. წარმოადგენს ნემსისებრ ღია ყვითელი 
კრისტალებს. განზავებული მჟავებით ჰიდროლიზის შედე-
გად წარმოქმნის კვერცეტინს, გლუკოზას და რამნოზას. 
რუტინის სპირტული ხსნარის შტანთქმის მრუდი 
ულტრაიისფერ სხივებში იძლევა ორ მაქსიმუმს: 362,7 და 
257,7 ნმ.[281]. 
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12 .4  C  –  და  P– ვიტამინების შემცველობა 
მცენარეულ პროდუქტებში   

 ვიტამინების შემცველობა მოყვანილია ცხრილ 6–ში                          
[ 206,210,291].           

ვიტამინების შემცველობა მცენარეულ 
პროდუქტებში 

       ცხრილი 6                                                    

№/
№ 

 
პროდუქტის 
დასახელება 

შემცველობა, 
მგ/100გ. 
პროდუქტზე 

С Р 

1 2 3 4 

1 ასკილი 
მშრალი 

1200 680 

2 ასკილი 
ნედლი 

470 – 

3 წიწაკა 
წითელი 
ტკბილი 

250 – 

4 შავი 
смородина 

200 1250 

5 ქაცვი 
 
 

200 – 
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1 2 3 4 

6 მაკიდო 
 

150 157 

7 მშრალი 
თეთრი 
სოკო 
 

150 – 

8 ნედლი 
თეთრი 
სოკო 

30 – 

9 მაყვალი 60 195 

10 ვაშლი 10 40 

11 წითელი 
სტაფილო 

5 75 

12 щавель 43 500 

13 ლიმონი 40 500 

14 მანდარინი 38 – 

15 крыжовник 30 430 

16 ჟოლო 25 150 

17 шпинат 55 63 

18 კომბოსტო 60 – 
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1 2 3 4 

19 კართოფილი 20 250 

21 გრეიფრუტი 60 – 

22 ნესვი 20 – 

23 ალუბალი 15 1900 

24 ბოლოკი 25 – 

26 ფორთოხა 
ლი 

60 150 

 
 
12.5  ბიოფლავანოიდების გამოყენება 
 ბიოლოგიურად აქტიური    დანამატების 
 სახით. 
 
 ადამიანის რაციონში ბიოფლავანოიდების ჩართ-
ვის დადებითი გავლენა მოყვანილია ნახ.9–ზე , სადაც 
ნაჩვენებია რაციონალური და ოპტიმალური კვების 
გავლენა ადამიანის ორგანიზმზე, როდესაც ის გადადის 
„მცირე ადაფტაციის“ პერიოდიდან „ჯამრთელო-
ბის“პერიოდში [300–303].                                                                               
 რუსეთის სამედიცინო აკადემიის კვების ინსტი-
ტუტი მუშაობს ფლავანოიდების და ბიოლოგიურად 
აქტიური დანამატების (ბ.ა.დ.) ეფექტურობის დამტ-
კიცებაზე. ბ.ა.დ.–ის მიღების შემდეგ მნიშვნელოვნად 
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უნჯობესდება  სისხლის ვიტამინური უზრუნველყოფა, 
მინერალური და   მიკროელემენტური შემადგენლობა. 
აგრეთვე, ბ.ა.დ.–ის – ბიოფლავანოიდების წყაროს გავ-
ლენით გაუნჯობესდება იმონოლოგიური მაჩვე-
ნებლებიც ( ნახ.10) [309]. 
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ნახ.9 რაციონალური და ოპტიმალური კვების გავლენა 
ადამიანის ორგანიზმზე. 
 
დადგენილია,  ბ.ა.დ.–ბიოფლავანოიდების გამოყენებით 
ადამიანის ორგანიზმის ანტიოქსიდანტური დაცვა 
ძლიერება, ამ დროს უნჯობესდება მისი  ადაფტაციის 
დონე.



 97

 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

1месяц 3месяц

до приёма
БАД

после приёма
БАД

витаминно-
минеральные
БАД
БАД с
биофлавонои
дами

 
ნახ.10 ბიოლოგიურად აქტიური დანამატების (ბ.ა.დ.) 
გავლენა  ადამიანის ორგანიზმზე 
  
არსებობს მონაცემები, რომ ბიოფლავანოიდების შემცვე-
ლობა  (კვარცეტინზე  გადათვლით) კარგ გავლენას ახ-
დენს პაციენტებზე  გულძარღვთა დაავადებებით და 
კვების მონელების ორგანოების პათოლოგიით. 
ელექტროკარდიოგრამის დადებითი დინამიკა ბიოფლა-
ვანოიდების გავლენით  უნჯობესდება ორ ჯერ  (ნახ.11). 
ბ.ა.დ.–ის–ბიოფლავანოიდებისწყაროს გამოყენებით იხ-
სნება ჰიპოტენზიური პრეპარატები და კორო-
ნაროლიტიკები.  
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ნახ.11 ელექტროკარდიოგრამის დადებითი 
დინამიკა ბიოფლავანოიდების  გავლენით 

                        
კვების პროდუქტები შეიცავენ ბიოფლავანოიდების 
ძალიან მცირე რაოდენობას,ამიტომ მათ ვერ იყენებენ 
ნედლეულის სახით  სხვადასხვა  სუფთა ფლავანო-
იდების შემცველი პრეპარატების მისაღე-ბად. ამ 
მიზნით იყენებენ მცენარეებს. მაგრამ, ამჟა-მად სუფთა 
ფლავანოიდების( როგორც ცალკეულ ნაერთებს, 
სპეციალურად გამოყოფილს მცენა-რიდან) შემცველი 
პრეპარატების რაოდენობა მცირეა.ეს ნაერთები იმყო-
ფება მცენარეებში სხვა ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთი-
ერებებთან ერთად კომპლექსის სახით და ამიტომ  
გამოიყენება ჯამუ-რად [294].   
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ბიოფლავანოიდების  კომპლექსებს შეიცავს 

პრეპარატები [205,257,258]:  
 

 ფიტოსორბიტი;  
 არტემიზინი;  
 გეპატონი;  
 ნეიროსტრონგი; 
  ფიტორენი;  
 ივლაქსინი;  
 აბიტელი;  
 რენსეფტი და სხვა. 

 
სუფთა ბიოფლავანოიდების შეიცავს პრეპარატები :  
 

 კომპლექსი С –ვიტამინით ( რუტინი, 
ბიოფლავამოიდების კომპლექსი); 

 ფერმენტების კომპლექსი პლუს (რუტინი)] 
[225 ]; 

 დისკავერი (გესპერიდინი, ლიმონის 
ბიოფლავანოიდები, რუტინი, 
პიკნოგენოლი) [223,226]; 

 მნოგოლეტი (ლიმონის ბიოფლავანოიდები, 
რუტინი, კვერცეტინი) [228–230]; 

 ქალის ფორმულა ( გინკო ბილობა, ლიმონის 
ბიოფლავანოიდები); 

 სუპერ შილდი (გინკო 
ბილობა,პიკნოგენოლი) [220,221]; 

 სკინ ლაინი ( ყურძნის წიპწას ექსტრაქტი, 
კვერცეტინი) [232–235]; 
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 გლუკოსილი (გინკო  ბილობა, რუტინი, 
კვერცეტინი [ 236–238]; 

 ვენატოლო (გინკო  ბილობა, გესპერიდინი, 
რუტინი, კვერცეტინი) [240,241]; 

 გლაზოროლი (ლიმონის 
ბიოფლავანოიდები, კვერცეტინი); 

        და სხვა [245,255,261]. 
 
ბიოფლავანოიდების შემცნელი პრეპარატები გამოი-

ყენება ადამიანის ორგანიზმზე რადიაციის მოქმედების 
შესამცირებლად. ამიტომ რეაქტორებთან მომუშავე მუ-
შაკებს აუცილებლად აძლევენ ასეთ პრეპარატრბს 
[242,243]. 

ანგიოლოფიაში [ 247–251,253] ყველაზე ფართოდ 
იყენებენ გესპერიდინს, დიოსმინს, რუტინს და ესკუ-
ლინს, რომლებიც შედიან პრეპარატებში:  

 
 დეტრალეკსი ( დაფლონი)  
 ”Servier” ( საფრანგეთი); 

 ვენორუტინი “Zyma” ( შვეიცარია); 
 ტროქსევაზინი “Pharmacia-AD”  
 ( ბულფარეთი); 

 დიოვენორი–600 (საფრანგეთი). 
 

გესპერიდინი და  დიოსმინი შედიან P– ვიტა-მინის 
კომპლექსში ან ციტრინში.დიოსმინის აგლიკონი – 
დიოსმეტინ ფლავონია, გესპერიდინის აგლიკონი–
გესპერიგინ ფლავონია. დიოსმინი და გესპერიდინი 
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ამჟღავნებენ ანთებისს და წყლულის საწინააღმდეგო, 
ანტიოქსიდანტურ თვისებებს [208,209]  

              

                                            
                                                                       
 

დიჰიდროკვერცეტინი – ყველაზე საუკეთესო  ანტიოქ-
სიდანტური პრეპარატია, მცირე რაოდენობაც კი („ 
ფლავიტი“)  არეგულირებს [275] სისხლძარღვების 
კაპილარების შეხწევადობას, აქვეითებს  გულძარღვთა 
და ონკოლოგიური დაავადებების რისკს, აბრკოლებს 
ტრომბების წარმოქმნას, აუნჯობესებს მხედველობას და  
საერთო მდგომარეობას [244,246].        
 პრეპარატი “ასკორუტინი” წარმოადგენს ასკორ-
ბინ მჟავას და რუტინის ნარევს [278,287].   
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12 .6   Р-ვიტამინური პრეპარატების წარმოების 
ტექნოლოგია და  ნედლეული. 

ფლავანოიდები მიიღება მცენარეული ნედლეულიდან 
რთული და ძვირადღირებული სინთეზური მეთოდე-
ბით [298,299]. პერსპექყიული ნედლეულის ამორჩევა 
დამოკიდებულია მისაღები პრეპარატის ბიოლოგიური 
ღირებულებით და ნედლეულის მიწდომით [211,212]. 
 P ვიტამინური საწარმოო მიღების პრესპექ-
ტიული ნედლეულია: ჩაის ფოთლების, ასკილის, 
ღვინის და წვენის წარმოების ნარჩენები [286]. რუსეთის 
კრასნოდარის ოლკის წარმოებებზე შესაზლებელია 
ყურძნის ნარჩენებიდან – 130, ვაშლის და ქლიავიდან – 
24, გარგარიდან – 5 ტონა 100% P ვიტამინის მიღება. 
 ფართო მოხმარების პროდუქტებში(პური, კარ-
თოფილი, კომბოსტო) Р-ვიტამინური ნივთიერებების 
შემცველობა მცირეა (5მგ–მდე), რაც განაპირობებს გაზა-
ფხულის–ზამთრის პერიოდში მოსახლეობის ცალკეულ 
ჯგუფებში Р-ვიტამინურ უკმარისობას,. ამასთან 
დაკავშირებით,დადგენილია,Р-ვიტამინის წარმო-ების  
გაზრდი აუცილებლობა  წელიწადში 500 ტონამდე 
[289].  ნახ.12-ზე მოყვანილია ასკილის ნაყოფების 
კომპლექსური გადამუშავების ტექნოლო-გიური სქემა. 
ამ პროცესში, ასკილის მთლიანი ნაყო-ფებიდან, გარდა 
მთავარი პროდუქტებისა (С- ვიტა-მინის პრეპარატები), 
კომპლექსური გადამუშავების შედეგად შეიძლება Р –
ვიტამინური პრეპარატის, კაროლიტინის და ასკილის 
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თესლის ზეთის მიღება [266,282].    
       

                    

ნახ.12. ასკილის ნაყოფების კომპლექსური 
 გადამუშავების ტექნოლოფიური სქემა. 

ასკილის ნარჩენები შეიცავენ (%) : წყალს – 63-68, 
უჯრედის – 15-17, პექტინურ ნივთიერებებს – 2.0-2.5, 
შაქარს – 2.0-2.5, ცილოვან ნივთიერბებს – 2.5-3.0, ცხიმს 
– 2.4-2.8, ორგანულ მჟაბეებს – 2.5-3.0. ასკილის 
ნაყოფებიდან, ასკორბინ მჯავას დიფუზური ხერხით 
გამოყოფის შემდეგ, მიიღება ნარჩენები, რომლებიც 
შეიცავენ P  ჯგუფის ვიტამინებს 0.9–1.5 %. შემდეგ 
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წყლით, 1000C –ზე, 1.5-2.0 საათის განმავლობაში 
განმეორებით ატარებენ დიფუზიას და მიღებულ დი-
ფუზურ წვენს აორთქლებენ ვაკუუმში 30-40% სიროფის 
მიღებამდე. სიროფს აშრობენ. მიიღება თხელი აპკი, რო-
მელსაც აქუცმაცებენ ფხვნილამდე – 20-22% P  ჯგუფის 
ვიტამინების შემცველ კონცენტრატამდე.  
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ხელმოწერილია დასაბეჭდად      8.07.2014 
ქაღალდის ზომა     60*84 1/16 

ფიზიკური თაბახი   4.6 
ტირაჟი 100 

 
 

ფასი  სახელშეკრულებო 
 
 
 

დაიბეჭდა უნივერსიტეტის სტამბაში 
    _________________________________________________ 
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