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Изучено влияние температуры и ультра-

звука на интенсивность извлечения антоциа-
нового пигмента и пектиновых веществ. По-
казано, что спектры, описывающие интенсив-
ность извлечения антоцианового пигмента 
черной смородины, имеют два максимума по-
глощения при длинах волн 510 и 280 нм. Уста-
новлено соответствие максимумов поглоще-
ния антоцианового пигмента длине волны 
510 нм и пектиновых веществ, ассоциирован-
ных с полифенолами, длине волны 280 нм. По-
казано, что наиболее полно экстрагирование 
антоцианового пигмента и пектиновых ве-

ществ происходит при температуре 65 °С в 
течение 30 мин. Увеличение температуры 
экстрагирования до 90 °С приводит к сниже-
нию интенсивности извлечения биологически 
активных веществ. Использование ультразву-
ка по-разному влияет на интенсивность из-
влечения антоцианового пигмента и пектина, 
выделенных из ягодного сырья. Использование 
ультразвука для экстрагирования антоциано-
вого пигмента увеличивает интенсивность 
его выделения. При ультразвуковой экстрак-
ции в течение 30 мин содержание антоциано-
вого пигмента в растворе увеличивается на 
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50 %. Максимальное извлечение антоцианово-
го пигмента наблюдается при ультразвуковой 
экстракции в течение 60 мин. Степень извле-
чения антоцианового пигмента повышается в 
2,5 раза. Напротив, использование ультразву-
ка для выделения пектиновых веществ приво-
дит к уменьшению их количества в растворе. 
Полученный методом концентрирования кра-
ситель, содержащий антоциановый пигмент и 
пектиновые вещества, имеет темно-красный 
цвет и ярко выраженный запах черной сморо-
дины, густую сиропообразную консистенцию, 
содержит в своем составе 4,83 мг/мл анто-
цианового пигмента, обладает полной рас-
творимостью. 

Ключевые слова: черная смородина, анто-
циановый пигмент, пектин, ультразвуковая 
экстракция, концентрированный антоциано-
вый краситель. 

 
It was shown that the ranges describing the in-

tensity of extraction of anthocyanin pigment of 
blackcurrant have two maxima of absorption with 
wave lengths of 510 and 280 nanometers. The 
compliance of maxima of absorption of anthocyanin 
pigment to the wavelength of 510 nanometers and 
pectinaceous substances associated with polyphe-
nols, the wavelength of 280 nanometers was estab-
lished. It is shown that is fullest extraction of antho-
cyanin pigment and pectinaceous substances oc-
curred at the temperature of 65 °C within 30 
minutes. The increase in temperature of extraction 
to 90 °C leads to the decrease in the intensity of 
extraction of biologically active agents. The use of 
ultrasound differently influences intensity of extrac-
tion of anthocyanin pigment and the pectin emitted 
from berry raw materials. The use of ultrasound for 
extraction of anthocyanin pigment increases the 
intensity of its allocation. At ultrasonic extraction 
within 30 minutes the maintenance of anthocyanin 
pigment in solution increases by 50 %. The maxi-
mum extraction of anthocyanin pigment was ob-
served at ultrasonic extraction within 60 minutes. 
The extent of extraction of anthocyanin pigment 
raises by 2.5 times. On the contrary, the use of ul-
trasound for allocation of pectinaceous substances 
leads to the reduction of their quantity in solution. 
The dye received by concoction method containing 
anthocyanin pigment and pectinaceous substances 
has dark-red color and a pronounced smell of 

blackcurrant, thick syrupy consistency, contains in 
the structure 4,83 mg/ml anthocyanin pigment, 
possesses full solubility. 

Keywords: blackcurrant, anthocyanin pigment, 
pectin, ultrasonic extraction, concentrated anthocy-
anin dye. 

 
Введение. Тяжелая экологическая обстанов-

ка в результате загрязнения окружающей сре-
ды, использование антибиотиков в медицине и 
животноводстве, синтетических добавок в пи-
щевом производстве, как правило, ведут к нако-
плению в организме свободных радикалов и 
канцерогенных веществ. Избыточное их накоп-
ление является причиной патологических про-
цессов в человеческом организме, вызывающих 
преждевременное старение и развитие многих 
болезней. Вредное воздействие свободных ра-
дикалов и канцерогенов можно уменьшить сис-
тематическим употреблением пищевых продук-
тов, содержащих ингредиенты, обладающие 
высокой антирадикальной активностью либо 
способные связывать и выводить вредные ве-
щества из организма. Примерами таких соеди-
нений могут служить пищевые волокна и поли-
фенольные соединения, содержащиеся в рас-
тительных объектах. 

Пектиновые вещества относятся к группе 
пищевых волокон, присутствующих во всех 
высших растениях, особенно во фруктах и ягод-
ном сырье. Пектиновые вещества снижают уро-
вень холестерина в крови, выводят из организ-
ма тяжелые металлы, радионуклиды, снижают 
токсичность антибиотиков, пролонгируют дейст-
вие лекарственных препаратов [1–3]. 

Антоциановые пигменты составляют основу 
полифенольного комплекса целого ряда ягод, 
фруктов, цветов и обладают высокой антиради-
кальной активностью. Экстракты антоциановых 
пигментов способны снижать уровень холесте-
рина, препятствовать образованию тромбов, 
повышать эластичность сосудов, ускорять за-
живление ран, благоприятно влиять на зрение, 
способствовать профилактике онкологических 
заболеваний [4–6]. Кроме того, концентраты 
экстрактов антоциановых пигментов обладают 
высокой красящей способностью и используют-
ся в пищевой промышленности в качестве нату-
ральных ингредиентов для придания цвета и 
аромата продукту. 
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Способы получения натуральных пищевых 
красителей различны и зависят от условий эст-
рагирования извлекаемого пигмента и сопутст-
вующих соединений, а также технологии полу-
чения красителя. Поэтому вопрос создания и 
разработки технологии получения натуральных 
красителей, обладающих высокой красящей 
способностью, безвредностью для организма 
человека и содержащих биологически активные 
вещества, в настоящее время остается акту-
альным. 

Цель исследования. Определение условий 
извлечения антоцианового пигмента и пектино-
вых веществ из ягод черной смородины и полу-
чение на их основе концентрированного анто-
цианового красителя. 

Задачи исследования: установление усло-
вий извлечения антоцианового пигмента и пек-
тиновых веществ из ягод черной смородины, 
получение на их основе концентрированного 
антоцианового красителя и определение пока-
зателей его качества. 

Объекты и методы исследования. В каче-
стве объекта для выделения антоцианового 
пигмента использовали доступное, широко 
культивируемое в России пищевое сырье – за-
мороженные ягоды черной смородины (Ríbes 
nígrum). 

Растворы антоцианового пигмента получали 
путем гомогенизации размороженного и из-
мельченного ягодного сырья с водой в соотно-
шении 1:5 при температурах 65 и 90 °С в тече-
ние 30 мин, затем отфильтровывали. 

Ультразвуковую экстракцию растворов про-
водили с использованием ультразвуковой ван-
ны Sonorex RK100H (Bandelin, Германия) в те-
чение 30, 60 и 90 мин при температуре 30 °С. 
Обработка образцов проводилась при частоте 
воздействия 35 кГц и мощности 80 Вт. 

Для выделения растворимого пектина из-
мельченное ягодное сырье гомогенизировали с 
водой в соотношении 1:3. Для гидролиза прото-
пектина в раствор добавляли 1 см3 лимонной 
кислоты и экстрагировали при температуре            
95 °С в течение 90 мин. По окончании процесса 
проводили разделение твердой и жидкой фаз 
центрифугированием при 1000 об/мин в течение 
5 мин. Растворимые пектиновые вещества вы-
деляли путем осаждения их из жидкой фазы          
5 см3 96%-м этанолом. Осадок отделяли цен-

трифугированием при 1000 об/мин в течение           
15 мин, водный раствор и осадок использовали 
для определения растворимых пектиновых ве-
ществ. 

Съемку дифференциальных УФ-спектров 
образцов проводили на спектрофотометре UV-
1800 Shimadzu (Япония) в интервале длин волн 
200–800 нм. 

Для получения концентрированного анто-
цианового красителя более плотную, вязкую 
фракцию, полученную при выделении раство-
римых пектиновых веществ, концентрировали 
на вакуумном (роторном) испарителе Hei-VAP 
Advantage ML/G3B (Германия). 

Растворимость концентрированного анто-
цианового красителя определяли при темпера-
туре 20–25 °С. К 300 мл воды добавляли 3 мл 
концентрированного натурального красителя, 
тщательно перемешивали и отмечали прозрач-
ность раствора, наличие осадка и мути. 

Содержание сухих веществ определяли 
рефрактометрическим методом по ГОСТ 5900-
73. Кислотность (рН) красителя определяли при 
температуре 20 °С по ГОСТ 27403-87. 

Количественное содержание антоцианов в 
концентрированном антоциановом красителе 
определяли в соответствии с методикой, опи-
санной в работе [7]. Образцы антоцианового 
пигмента разбавляли системой эта-
нол/вода/соляная кислота (60/30/1) и измеряли 
их поглощение при длине волны 540 нм на спек-
трофотометре «SHIMADZU UV-1800» (Япония). 
Концентрацию антоцианов в растворах рассчи-
тывали по формуле 

 
С=16,7A540d/100, 

 
где d – коэффициент разбавления; А540нм – по-
глощение растворов при длине волны 540 нм; С 
– содержание антоцианов, мг/мл, выраженное 
как мальвидин-3-гликозид эквивалент.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Поскольку условия выделения определяют 
экстрагирование биологически активных ве-
ществ из растительных объектов, в работе бы-
ло исследовано влияние температуры на интен-
сивность извлечения антоцианового пигмента 
из ягод черной смородины. Зависимость интен-
сивности извлечения антоцианового пигмента 
от температуры представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Зависимость интенсивности извлечения антоцианового пигмента от температуры 
экстрагирования: 1 – 65 °С; 2 – 90 °С 

 
Из полученных результатов видно, что спек-

тры, описывающие интенсивность извлечения 
антоцианового пигмента черной смородины, 
имеют два максимума поглощения при длинах 
волн 510 и 280 нм. В предыдущих исследовани-
ях [8] показано, что максимум поглощения анто-
цианового пигмента наблюдается при длине 
волны 510 нм. 

Из рисунка 1 видно, что наиболее полно экс-
трагирование антоцианового пигмента происхо-
дит при температуре 65 °С в течение 30 мин. 
Увеличение температуры экстрагирования до 
90 °С приводит к снижению интенсивности из-
влечения пигмента, видимо, это объясняется 
частичным его разрушением при высоких тем-

пературах и длительном времени экстрагирова-
ния. Поэтому в дальнейших исследованиях в 
качестве контрольного образца использовали 
раствор антоцианового пигмента, выделенный 
при температуре 65 °С в течение 30 мин. 

С целью выяснения компонента раствора ан-
тоцианового пигмента, проявляющего максимум 
поглощения при длине волны 280 нм, было про-
ведено сравнение спектров водных растворов 
антоцианового пигмента черной смородины и 
яблочного пектина. Спектры поглощения анто-
цианового пигмента черной смородины и 1,5%-го 
водного раствора пектина представлены на ри-
сунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Спектры поглощения антоцианового пигмента черной смородины (1) и 1,5%-го водного 
раствора яблочного пектина (2) 
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Из рисунка 2 видно, что растворы яблочного 
пектина и антоцианового пигмента имеют мак-
симум поглощения при длине волны 280 нм. Это 
свидетельствует о том, что в растворе антоциа-
нового пигмента, выделенного из ягод черной 
смородины, содержатся пектиновые вещества, 
вероятно, как и другие полисахариды [9], прочно 
ассоциированные с полифенолами раститель-
ных клеток. Природа взаимодействия пока не 
изучена, но можно предположить, что в образо-
вании комплекса принимают участие кислород 
простой эфирной связи полифенолов, двухва-

лентные металлы и карбоксильные группы пек-
тиновых веществ. 

С целью интенсификации процесса экстраги-
рования было изучено влияние ультразвука на 
интенсивность извлечения антоцианового пиг-
мента и растворимого пектина, выделенных из 
ягод черной смородины. Зависимость интенсив-
ности извлечения антоцианового пигмента и 
растворимого пектина из ягод черной смороди-
ны от метода и времени выделения представ-
лена на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость интенсивности извлечения антоцианового пигмента и растворимого  
пектина, выделенных из ягод черной смородины, от условий выделения: 1 – экстрагирование  

в течение 30 мин; 2 – ультразвуковая экстракция в течение 60 мин; 3 – ультразвуковая  
экстракция в течение 90 мин; 4 – ультразвуковая экстракция в течение 30 мин 

 
Из рисунка 3 видно, что использование ульт-

развука по-разному влияет на интенсивность 
извлечения антоцианового пигмента и пектина, 
выделенных из ягодного сырья. Использование 
ультразвука для экстрагирования антоцианово-
го пигмента увеличивает интенсивность его вы-
деления. При ультразвуковой экстракции в те-
чение 30 мин содержание антоцианового пиг-
мента в растворе увеличивается на 50 %. Мак-
симальное извлечение антоцианового пигмента 

наблюдается при ультразвуковой экстракции в 
течение 60 мин. Степень извлечения антоциа-
нового пигмента повышается в 2,5 раза. Данные 
исследования согласуются с результатами ра-
бот [10], в которых также показано увеличение 
выхода антоцианового пигмента под действием 
ультразвуковых колебаний. Вероятно, это объ-
ясняется тем, что под действием ультразвуко-
вых волн и кавитационного эффекта, который 
они производят, происходит интенсификация 
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массопередачи и более легкий доступ раство-
рителя к растительной клетке. При этом распад 
кавитационных пузырей около стенок клеток 
приводит к разрушению клеточной стенки, спо-
собствуя более интенсивному проникновению 
внутрь клетки растворителя и тем самым более 
полному извлечению пигмента [11]. Более про-
должительная ультразвуковая экстракция 
(90 мин) приводит к падению интенсивности из-
влечения антоцианового пигмента.  

Напротив, использование ультразвука для 
выделения пектиновых веществ приводит к 
уменьшению их содержания в растворе. Вероят-
но, это связано с их деструкцией под действием 
ультразвуковых волн либо переходом раствори-
мого пектина в нерастворимый протопектин.  

Поскольку использование кислот способст-
вует более полному гидролизу протопектина и 
переводу его в растворимый пектин [12] и, кро-
ме того, увеличивает интенсивность извлечения 
антоцианового пигмента [13], в работе был про-
веден мягкий кислотный гидролиз пектиновых 
веществ черной смородины с использованием 
лимонной кислоты, последующим осаждением 
водного раствора этанолом и отделением более 
плотной вязкой фракции. Спектры поглощения 
раствора и осадка, полученных в процессе гид-
ролиза пектиновых веществ лимонной кислотой 
с последующим осаждением этанолом, пред-
ставлены на рисунке 4.  

 
 

 
 

Рис. 4. Спектры поглощения раствора и осадка, полученных в процессе кислотного гидролиза 
пектиновых веществ: 1 – плотная, вязкая фракция; 2 – жидкая фракция 

 
Из представленных результатов видно, что 

как осадок, так и жидкая фракция содержат рас-
творимые пектиновые вещества и антоциано-
вый пигмент. Наибольшее содержание пектино-
вых веществ и антоцианового пигмента обнару-
живается в более плотном осадке. Содержание 
пектина и антоцианового пигмента в верхней 
жидкой фракции меньше, их количество умень-

шается в 1,4 и 1,2 раза соответственно. Поэто-
му в дальнейшем для получения концентриро-
ванного антоцианового красителя использова-
лась более плотная вязкая фракция. 

Показатели качества антоцианового красите-
ля из черной смородины, полученного методом 
концентрирования, представлены в таблице.
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Показатели качества концентрированного антоцианового красителя из черной смородины 
 

Показатель Значение 

Внешний вид и цвет 
Густая сиропообразная жидкость  

темно-красного цвета 

Запах Яркий, выраженный запах черной смородины 

Массовая доля сухих веществ, % 18,2±0,05 

Содержание антоцианового пигмента, мг/мл 4,83±0,01 

Растворимость в воде Полная 

Кислотность (рН) 1,8 

  
Из таблицы видно, что полученный методом 

концентрирования антоциановый краситель 
имеет темно-красный цвет и ярко выраженный 
запах черной смородины. Концентрированный 
антоциановый краситель имеет густую сиропо-

образную консистенцию, содержит в своем со-
ставе 4,83 мг/мл антоцианового пигмента и об-
ладает полной растворимостью. 

Спектр поглощения концентрированного анто-
цианового красителя представлен на рисунке 5. 

  

 
 

Рис. 5. Спектр поглощения концентрированного антоцианового красителя 
 

Из представленных результатов видно, что в 
составе концентрированного антоцианового кра-
сителя наблюдается высокое содержание пекти-
новых веществ и антоцианового пигмента. Пред-
ставленные данные позволяют предложить ис-
пользовать концентрированный антоциановый 
краситель в качестве натурального красителя, 
содержащего биологически активные вещества, 
для окрашивания пищевых продуктов.  

Выводы. Таким образом, определены ре-
жимы выделения антоцианового пигмента и 
пектиновых веществ из ягод черной смородины. 
Наиболее полное их экстрагирование происхо-
дит при температуре 65 °С в течение 30 мин. 

Использование ультразвуковой экстракции по-
разному влияет на интенсивность извлечения 
антоцианового пигмента и пектина, выделенных 
из ягодного сырья. Применение ультразвука 
увеличивает интенсивность экстрагирования 
антоцианового пигмента и уменьшает извлече-
ние пектиновых веществ. Исследованы физико-
химические свойства антоцианового красителя, 
полученного методом концентрирования. Пока-
зано, что концентрированный краситель, содер-
жащий антоциановый пигмент и пектиновые 
вещества, имеет темно-красный цвет, ярко вы-
раженный запах черной смородины и густую 
сиропообразную консистенцию. 
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