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И.С. ЧЕРЕПАНОВ, В.А. ТРЕТЬЯКОВА 
 

ИЗУЧЕНИЕ СОСТОЯНИЯ МОЛЕКУЛЯРНОГО КОМПЛЕКСА  
L-АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ С ИЗОМАЛЬТИТОМ (Е953)  

В ВОДНЫХ И ГЛИЦЕРИНОВЫХ СРЕДАХ 
 

Представлены результаты исследований по оценке состояния молекулярного комплек-
са L-аскорбиновой кислоты с изомальтитом (пищевой добавкой Е953) в водных и глицериновых 
средах. На основании данных поляриметрии и колебательной спектроскопии показана неста-
бильность комплекса в водных системах, проявляющаяся в окислительной деструкции последне-
го. В то же время суспензии комплекса в глицерине (1-10%) показывают структурную стабиль-
ность во времени, что подтверждается сопоставительным анализом ИК-спектральных полос 
валентных С=С и С=О-колебаний аскорбиновой кислоты и комплекса, а также оценкой их се-
диментационной устойчивости в сравнении с суспензиями исходных компонентов. Дальнейшие 
исследования планируются в направлении разработки и масштабирования технологии получе-
ния устойчивых дисперсных систем на основе молекулярных комплексов аскорбиновой кислоты. 

Ключевые слова: аскорбиновая кислота, изомальтит, комплекс, глицерин, седиментаци-
онная устойчивость, поляриметрия, ИК-Фурье-спектроскопия. 

 

ПОСТАНОВКА И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ. Молекулярные комплексы биологи-
чески активных соединений в настоящее время являются одним из наиболее перспективных 
подходов в модификации свойств веществ [1]. Молекулярное комплексообразование, сопро-
вождающееся формированием межмолекулярных связей между структурными элементами 
взаимодействующих компонентов, позволяет сохранить функциональные свойства состав-
ляющих, повышает их стабильность, в том числе при хранении, а также обеспечивает высо-
кую степень гомогенизации системы в целом. Взаимодействие компонентов может осу-
ществляться по различным механизмам, в частности возможно образование молекулярных 
ассоциатов, комплексов включения и др. [1, 2], при этом особое значение подобная конъюга-
ция имеет для пищевых систем [3], поскольку реализуется в мягких экспериментальных 
условиях и позволяет сохранять нативную структуру нутриентов. 

Известно, что аскорбиновая кислота образует различные по строению молекулярные 
комплексы с биологически активными компонентами разных классов [1], проявляющие широ-
кий спектр важных свойств, в частности антиокислительных и противовоспалительных. Одной 
из важнейших проблем использования биоактивных веществ в пищевых системах является 
разработка устойчивых форм их применения. Ранее нами была предложена методика получе-
ния молекулярного комплекса L-аскорбиновой кислоты с пищевой добавкой Е953 – изомаль-
титом [3], на основании данных колебательной спектроскопии подтверждено участие ен-
диольного фрагмента аскорбиновой кислоты в устойчивой конъюгации с ациклическими 
ОН-группами изомальтита. Целью настоящей работы являлась оценка состояния молекуляр-
ного комплекса L-аскорбиновой кислоты с изомальтитом в водных и глицериновых средах с 
перспективой разработки технологий получения устойчивых дисперсных систем на основе 
комплексов аскорбиновой кислоты. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Получение, очистку и идентификацию 
целевого препарата в системе L-аскорбиновая кислота (Asc) – изомальтит (Iso) проводили по 
ранее предложенной методике [3].  

Изучение состояния конъюгата в водной среде. 1%-ные водные растворы конъюгата ис-
следовали поляриметрически на круговом поляриметре СМ-3 в кюветах с длиной оптического 
пути 1 дм, измерения проводили в течение 25 ми. через равные интервалы, значения удельного 
вращения [α]

20
 в этом случае составляли 100α и определялись как среднее из трех показаний 

(относительно дистиллированной воды). Аналогичные измерения проводили для 1%-ных рас-
творов Asc и Iso. Дополнительно после поляриметрии выделяли твердую фазу из водного рас-
твора и оценивали изменение ее ИК-спектрального профиля (ИК-Фурье спектрометр  
ФСМ-2201, таблетирование 1 мг образца с 200 мг KBr, разрешение по волновому числу 4 см

-1
 

при 40 циклах накопления) в сравнении с таковым для исходного молекулярного комплекса. 
Получение суспензий конъюгата в глицерине и изучение их строения. Для исследова-

ния готовили суспензии 1, 5 и 10%-ные Asc-Iso-комплекса в глицерине, для сравнения ис-
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следовали также суспензии чистых компонентов требуемой концентрации. Полученные сус-
пензии изучали в форме пленок, анализируя изменения положения полос C=C и С=О валент-
ных колебаний в ИК-Фурье спектрах (тонкие пленки между KBr-окнами, разрешение по 
волновому числу 4 см

-1
 при 40 циклах накопления) для оценки состояния конъюгата в дис-

персной среде. Седиментационную устойчивость концентрированных суспензий оценивали 
по скорости осаждения дисперсной фазы во времени: в мерные пробирки со шлифом вноси-
ли предварительно приготовленные 10%-ные суспензии Asc-Iso, Iso и Asc, тщательно пере-
мешивали и отмечали время полного осаждения дисперсной фазы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Поведение 1%-ных водных растворов Asc, Iso и 
Asc-Iso в условиях поляриметрического анализа представлено на рисунке 1: чистые компо-
ненты сохраняют постоянство значений [α]

20
, тогда как в растворе конъюгата значения [α]

20
 

изменяются, что, вероятно, указывает на развитие процессов с его участием. 
Колебательный спектр твердой 

фазы, выделенной после поляримет-
рических исследования, представлен 
на рисунке 2: сигнал в области 1790-
1800 см

-1
, характерный для продукта 

окисления Asc – дегидроаскорбино-
вой кислоты, подтверждает разруше-
ние конъюгата в водной среде. В про-
тивоположность описанному выше, 
Asc-Iso в глицериновой суспензии 
(рисунок 2, спектр 2) не обнаружива-
ет подобных изменений спектрально-
го профиля, что подтверждает литера-
турные данные по устойчивости сус-
пензий Asc (до 10%) в глицерине [2]. 

Для оценки состояния получен-
ного конъюгата в глицериновых сус-
пензиях изучали характер изменения 
положения полос поглощения в колеба-
тельных спектрах [2]. Наиболее инфор-
мативными являются характеристиче-
ские сигналы валентных С=С и С=О-
колебаний аскорбиновой кислоты [4] 
1676 и 1754 см

-1
. Фрагменты спектров 

глицерина, суспензий Asc-Iso в гли-
церине в сопоставлении с аскорбино-
вой кислотой (ч.д.а.) в области 1800-
1600 см

-1
 представлены на рисунке 3. 

В диапазоне 1700-1600 см
-1

 ре-
гистрируются полосы глицерина (δОН), 
уширение по высокочастотным крыль-
ям которых для суспензий связано с 
вкладом поглощения νС=С конъюгата. 
Положение последних (1651-1654 см

-1
) 

остается аналогичным установленному ранее для твердых фаз [3], что свидетельствует о со-
хранении связывания ендиольного фрагмента аскорбиновой кислоты с изомальтитом. Для 5%-
ных суспензий начинает проявляться поглощение С=О в форме плеча при 1763 см

-1
; для 

10%-ных суспензий уже отчетливо регистрируется пик при тех же значениях волновых чисел, 
что указывает на неизменяющееся структурное состояние конъюгата в дисперсной среде. 

Высокочастотное смещение νС=О фиксируется как в отношении твердого Asc-
препарата (рисунок 3, спектр 5), так и в сравнении с 10%-ной суспензией аскорбиновой кис-
лоты в глицерине (рисунок 4, спектр 3), дополнительно подтверждая установленное ранее 
отсутствие участия С=О-группы в конъюгации. 

Рисунок 1 – Динамика изменения значений удельного  
вращения 1%-ных водных растворов 

Рисунок 2 – Фрагменты спектров твердой фазы,  
выделенной из водного раствора конъюгата 1 (KBr-диск, 
1:200) и суспензии Asc-Iso в глицерине 2 (тонкая пленка) 
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Согласно данным авторов [5], 
подобный эффект (рисунок 2) может 
быть связан с перестройкой системы 
межмолекулярных связей при пере-
ходе от твердого препарата к дис-
персной системе.  

Смещение сигналов νС=О сус-
пензии чистой Asc (1753→1756 см

-1
) 

относительно аналогичной полосы 
твердой аскорбиновой кислоты  
(рисунок 3), а также смещение в том 
же направлении полосы поглощения 
νС=С (1676→1678 см

-1
) объясняется 

авторами [5] аналогично приведенно-
му выше. 

Сравнение спектров 2 и 3 (ри-
сунок 4) показывает более сильное 
высокочастотное смещение νС=О 
(1756→1763 см

-1
) и низкочастотный 

сдвиг полосы νС=С (1678→1651 см
-1

) 
комплекса, что можно связать с более 
интенсивным взаимодействием в си-
стеме комплекс (аскорбиновая кисло-
та-изомальтит) – глицерин по =С-О-
Н-фрагментам Asc [6].  

Вероятно, также происходит 
изменение конформационного состо-
яния молекул, благоприятствующее 
более эффективному межмолекуляр-
ному взаимодействию, что должно 
увеличивать стабильность дисперси-
онной системы в целом. 

Обобщая полученные данные, 
можно представить изменения спек-
тральных параметров аскорбиновой 
кислоты и ее комплекса с изомальтитом 
при их переводе в дисперсные системы: 

 

Рисунок 3 – Фрагменты колебательных спектров 
1 – глицерин, 2 – 1%-ная суспензия Asc-Iso в глицерине, 

 3 – 5%-ная суспензия Asc-Iso в глицерине,  
4 – 10%-ная суспензия Asc-Iso в глицерине (тонкие пленки),  

5 – Asc (KBr-диск, 1:200) 

Рисунок 4 – Фрагменты колебательных спектров  
10%-ных суспензий в глицерине (тонкие пленки) 

1 – Iso, 2 – Asc-Iso, 3 – Asc 
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Оценка седиментационной устойчивости 10%-ных суспензий Asc и Asc-Iso в глице-

рине показывает расположение компонентов в следующий ряд: Iso>Asc-Iso>Asc (таблица 1). 

Таблица 1 – Данные по седиментационной устойчивости 10%-ных суспензий Asc, Iso 

и Asc-Iso в глицерине  

Система Asc Iso Asc-Iso 

Время полного  

осаждения, мин. 
110 270 240 

На основании полученных данных можно предположить, что конъюгация аскорбино-
вой кислоты с изомальтитом повышает стабильность глицериновых суспензий в сравнении с 
чистой Asc, что предполагает перспективным применение синтезированного препарата в 
пищевых и косметических составах.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Представлены результаты исследований по изучения состояния мо-
лекулярного комплекса, образующегося при конъюгации двух пищевых компонентов – L-
аскорбиновой кислоты и изомальтита в водных и глицериновых средах. Поляриметрические 
измерения показывают неустойчивость синтезированного комплекса в водной среде, тогда 
как в глицериновых суспензиях (до 10%) его структура сохраняется; последнее, вероятно, 
обеспечивает повышение седиментационной устойчивости системы Asc-Iso в глицерине в 
сравнении с чистой аскорбиновой кислотой. Полученные результаты в дальнейшем планиру-
ется использовать для разработки и масштабирования технологии получения устойчивых 
дисперсных систем на основе молекулярных комплексов аскорбиновой кислоты. 
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STUDY OF L-ASCORBIC ACID – ISOMALT (E953) MOLECULAR 
COMPLEX IN AQUEOUS AND GLYCEROL MEDIA 

 
The results of studies on the assessment of the L-ascorbic acid – Isomalt (food additive E953) 

molecular complex state in aqueous and glycerol media are presented. Based on the data of polarimetry 
and vibrational spectroscopy, instability of the complex in aqueous systems is shown, manifested in the 
oxidative destruction of the latter. At the same time, suspensions of the complex in glycerin (1-10%) show 
structural stability over time, which is confirmed by a comparative analysis of the ascorbic acid and the 
complex IR spectral bands of valence C=C and C=O vibrations, as well as an assessment of their sedi-
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mentation stability in comparison with suspensions of the initial components. Further research is planned 
in the direction of developing and scaling the technology for obtaining stable dispersed systems based on 
ascorbic acid molecular complexes. 

Keywords: L-ascorbic acid, isomalt, complex, glycerol, sedimentation stability, polarime-
try, Fourier transform infrared spectroscopy. 
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