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Изучено влияние полимеров белковой приро-

ды – яичного альбумина и БСА (бычьего сыворо-
точного альбумина) на интенсивность извлече-
ния антоцианового пигмента жимолости и чер-
ной смородины. Установлено, что введение в 
систему яичного альбумина и БСА влияет на 
интенсивность извлечения антоцианового пиг-
мента. Введение в раствор 0,1 % яичного аль-
бумина или БСА позволяет наиболее интенсив-
но выделять антоциановый пигмент из ягодно-
го сырья. Степень извлечения антоцианового 
пигмента из ягод жимолости и черной смороди-
ны в присутствии 0,1 % яичного альбумина уве-
личивается в 1,5 и 0,8 раза, в присутствии 0,1 % 
БСА повышается в 1,2 и 1,6 раза соответст-
венно. Увеличение содержания белков в системе 
приводит к снижению интенсивности извлече-

ния антоцианового пигмента. Степень извле-
чения антоцианового пигмента из ягод жимоло-
сти и черной смородины при содержании в рас-
творе 4 % БСА уменьшается в 1,8 и 5 раз соот-
ветственно. Повышение количества яичного 
альбумина до 4 % приводит к помутнению рас-
твора антоцианового пигмента. Установлена 
зависимость степени извлечения антоцианово-
го пигмента от рН раствора, содержащего 
пигмент и белок. Показано, что максимальной 
степени извлечения соответствует наимень-
шее значение рН раствора. Значения рН рас-
твора антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины в присутствии 1 % яичного 
альбумина составляет 3,66 и 3,46, в присутст-
вии 1 % БСА – 3,90 и 3,46 соответственно. Уве-
личение содержания в растворе белка приводит 
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к повышению его рН. Разработана технология 
приготовления зефира с добавлением комплекса 
«антоциановый пигмент – яичный альбумин». 
Наилучшими органолептическими показателями 
обладал зефир с добавлением комплекса, содер-
жащего 6 % антоцианового пигмента и 2 % яич-
ного альбумина. Кроме того, зефир с добавлени-
ем комплекса, содержащего 6 % антоцианового 
пигмента и 2 % яичного альбумина, имел пыш-
ную однородную консистенцию и хорошую фор-
моустойчивость. 

Ключевые слова: черная смородина, жимо-
лость, антоциановый пигмент, яичный альбу-
мин, бычий сывороточный альбумин, комплекс 
«антоциановый пигмент – яичный альбумин», 
зефир. 

 
The influence of polymers of protein nature – egg 

albumin and bovine serum albumin, on the extraction 
rate of anthocyanin pigment honeysuckle and black 
currant was studied. It was found that the introduction 
of egg albumin and bovine serum albumin into the 
system affected the intensity of extraction of anthocy-
anin pigment. The introduction of 0.1 % egg albumin 
and bovine serum albumin into the solution allowed 
the most intensive isolation of anthocyanin pigment 
from the honeysuckle and black currant. The degree 
of extraction of anthocyanin pigment from honeysuck-
le and black currant at 0.1 % egg albumin increased 
by 1.5 and 0.8 times, in presence of 0.1 % bovine 
serum albumin increased by 1.2 and 1.6 times, re-
spectively. An increase in protein content in the sys-
tem led to the decrease in the intensity of anthocyanin 
pigment extraction. The degree of extraction of antho-
cyanin pigment from honeysuckle and black currant 
with the content of 4 % bovine serum albumin in the 
solution decreased by 1.8 and 5 times, respectively. 
Increasing the amount of egg albumin to 4 % led to 
clouding of anthocyanin pigment solution. The de-
pendence of the degree of extraction of anthocyanin 
pigment on pH of pigment and protein solution was 
established. It was shown that the lowest pH of the 
system corresponded to the maximum degree of ex-
traction. The values of pH of anthocyanin pigment of 
honeysuckle and blackcurrant in the presence of 1 % 
egg albumin were 3.66 and 3.46; in the presence of 
1 % bovine serum albumin they were 3.9 and 3.46, 
respectively. An increase in protein content in the sys-
tem led to the increase in pH of the system. The tech-
nology was developed for the preparation of marsh-
mallows with the addition of anthocyanin pigment-egg 
albumin complex. Marshmallows with the addition of 
the complex containing 6 % anthocyanin pigment and 

2 % egg albumin possessed the best organoleptic 
characteristics. In addition, the marshmallows with the 
addition of the complex containing 6 % anthocyanin 
pigment and 2 % egg albumin had f luffy uniform con-
sistency and good shape stability. 

Keywords: black currant, honeysuckle, anthocya-
nin pigment, egg albumin, bovine serum albumin, 
anthocyanin pigment-egg albumin complex, marsh-
mallows. 

 
Введение. В настоящее время уделяется 

большое внимание здоровому питанию, и у по-
требителей популярными становятся безопасные 
продукты высокого качества, содержащие биоло-
гически активные вещества и обладающие выра-
женными фармакологическими и антирадикаль-
ными свойствами. Здоровая пища должна оказы-
вать на организм человека лечебное действие, 
помогать бороться со стрессами и неблагоприят-
ным воздействием окружающей среды. В этой 
связи возрастает интерес к натуральным ингре-
диентам, содержащим биологически активные и 
вкусо-ароматические вещества, которые придают 
готовым продуктам не только привлекательный 
вид, но и естественный аромат, вкус и повышают 
пищевую ценность. 

Среди натуральных растительных ингреди-
ентов, способных придавать продуктам широкие 
спектры цветовых оттенков, а также обеспечи-
вать их вкусовые характеристики, важное место 
занимают антоциановые пигменты. По своей 
структуре антоцианы представляют собой фе-
нольные соединения, являющиеся моно- и диг-
ликозидами, содержащими в качестве агликона 
антоцианидинагидрокси- и метоксизамещенные 
соли флавилия (2-фенилхроменилия) [1]. 

Экстракты антоциановых пигментов, кроме 
красящих компонентов, содержат в своем составе 
полезные биологически активные вещества: ви-
тамины, гликозиды, органические кислоты, микро-
элементы. Данные соединения обладают множе-
ством полезных фармакологических свойств: сни-
жают уровень вредного холестерина, препятству-
ют образованию тромбов, повышают эластич-
ность сосудов, ускоряют заживление ран, благо-
приятно влияют на зрение, способствуют профи-
лактике онкологических заболевании [2–4]. Кроме 
того, антоциановые пигменты обладают выра-
женной антирадикальной активностью [5, 6]. 

Существует множество способов интенсифи-
кации экстрагирования антоциановых пигментов 
[7–9] из растительного сырья, однако вопрос ис-
пользования новых технологий для более полного 
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извлечения пигментов остается актуальным. Кро-
ме того, многие соединения, используемые для 
выделения антоциановых пигментов, способны 
образовывать с ними стойкие комплексы [10], что 
может оказывать существенное влияние на их 
свойства и, в конечном счете, на качество готовых 
изделий, изменяя их характеристики. 

Цель работы. Исследование влияния поли-
меров белковой природы на интенсивность экст-
рагирования антоцианового пигмента, выделен-
ного из жимолости и черной смородины, и ис-
пользования комплекса антоциановый пигмент 
– яичный альбумин для производства зефира.  

Задачи исследования: установление влияния 
яичного и бычьего сывороточного альбуминов на 
интенсивность экстрагирования антоцианового 
пигмента, выделенного из жимолости и черной 
смородины, а также исследование возможности 
использования комплекса пигмент – белок в про-
изводстве зефира.  

Объекты и методы исследования. В каче-
стве объектов для выделения антоцианового 
пигмента использовали ягоды жимолости 
(Lonicera tatarica L.) и черной смородины (Ríbes 
nígrum). Экстракцию проводили водными (0,1; 
0,5; 2 и 4 %) растворами яичного альбумина и 
БСА (бычьего сывороточного альбумина).  

Грубоизмельченное размороженное ягодное 
сырье обрабатывали водными растворами яич-

ного альбумина и БСА в соотношении 6:100 при 
70 °С в течение 1 ч, затем отфильтровывали. 
Интенсивность окраски растворов определяли 
по величине оптической плотности на спектро-
фотометре «SHIMADZUUV-1800» (Япония) в 
интервале длин волн 400–800 нм. 

Измерение влаги полученных изделий про-
водили в соответствии с требованиями ГОСТ 
5900-2014. Определение массовой доли золы, 
нерастворимой в растворе соляной кислоты с 
массовой долей 10 % в зефире, проводили в 
соответствии с ГОСТ 5901-2014. Определение 
массовой доли сернистой кислоты в зефире – в 
соответствии с ГОСТ 26811-14.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Поскольку производство продуктов питания 
это сложный процесс, сопровождающийся физи-
ко-химическими взаимодействиями между компо-
нентами дисперсной системы, оказывающими 
существенное влияние на качество готовых изде-
лий, было целесообразно изучить влияние неко-
торых компонентов, в частности студнеобразова-
телей белковой природы – яичного альбумина и 
БСА, на интенсивность извлечения антоцианового 
пигмента жимолости и черной смородины. Зави-
симость интенсивности извлечения антоцианово-
го пигмента жимолости и черной смородины от 
содержания в реакционной среде яичного альбу-
мина и БСА представлена на рисунках1 и 2. 

 

  
а                                                                                                б 

 
Рис. 1. Зависимость интенсивности извлечения антоцианового пигмента жимолости  

от присутствия в реакционной среде: а – яичного альбумина: 
1 – 0,1 %; 2 – антоциановый пигмент без добавления белка; 3 – 0,5 %; 4 – 2 %;  

б – БСА: 1 – 0,1 %; 2 – 0,5 %; 3 – антоциановый пигмент без добавления белка; 4 – 2 %; 5 – 4% 
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Рис. 2. Зависимость интенсивности извлечения антоцианового пигмента черной смородины  

от присутствия в реакционной среде: а – яичного альбумина: 1 – 0,1 %; 2 – антоциановый  
пигмент без добавления белка; 3 – 0,5 %; 4 – 2 %; б – БСА: 1 – 0,1 %; 2 – 0,5 %;  

3 – антоциановый пигмент без добавления белка; 4 – 2 %; 5 – 4 % 
 

Из представленных результатов видно, что 
интенсивность извлечения антоцианового пиг-
мента зависит от присутствия в реакционной 
среде исследуемых полимеров белковой приро-
ды – яичного альбумина и БСА. Максимальное 
извлечение антоцианового пигмента жимолости 
и черной смородины наблюдается при введении 
в испытуемый раствор 0,1 % яичного альбумина. 
Степень извлечения пигмента увеличивается 
в 1,5 и 0,8 раза соответственно. Установлено, что 
повышение содержания яичного альбумина в 
растворе приводит к снижению интенсивности 
извлечения антоцианового пигмента. Введение в 
систему 2 % яичного альбумина снижает степень 
извлечения антоцианового пигмента жимолости 
и черной смородины в 1,2 и 1,6 раза соответст-
венно. Повышение количества яичного альбуми-
на до 4 % приводит к помутнению раствора ан-
тоцианового пигмента, что говорит о коагуляци-
онных изменениях в молекуле белка. 

Максимум извлечения антоцианового пигмента 
жимолости и черной смородины в присутствии 
БСА (рис. 2) также наблюдается при 0,1 % содер-
жании белка в растворе. Степень извлечения ан-
тоцианового пигмента в присутствии 0,1 % БСА 
увеличивается в 1,2 и 1,6 раза соответственно. 
При дальнейшем добавлении БСА наблюдается, 
как и в присутствии яичного альбумина, снижение 

интенсивности извлечения антоцианового пигмен-
та. Степень извлечения антоцианового пигмента 
при содержании в растворе 4 % БСА уменьшается 
в 1,8 и 5 раз соответственно. 

Как было отмечено раннее [11], разное влия-
ние белков на степень извлечения антоцианового 
пигмента зависит от рН системы. Значения рН 
растворов антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины в присутствии яичного альбу-
мина и БСА представлены на рисунках 3 и 4. 

Анализ зависимости интенсивности окраски 
системы пигмент – белок (см. рис. 1 и 2) от ве-
личины рН растворов антоцианового пигмента 
жимолости и черной смородины в присутствии 
яичного альбумина и БСА показывает, что мак-
симальной степени извлечения соответствует 
наиболее кислая среда. Значения рН системы 
антоцианового пигмента жимолости и черной 
смородины в присутствии 1 % яичного альбуми-
на составляет 3,66 и 3,46 соответственно. Зна-
чения рН системы антоцианового пигмента жи-
молости и черной смородины в присутствии 1 % 
БСА составляет 3,90 и 3,46 соответственно. 
Увеличение содержания в системе белка при-
водит к повышению рН системы, в данном слу-
чае независимо от вида исследуемого белка. 
Так, при введении в раствор антоцианового 
пигмента жимолости и черной смородины 2 % 
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яичного альбумина значения рН системы уве-
личиваются и достигают 4,10 и 3,74 соответст-
венно. Аналогичное повышение рН раствора 
наблюдается при использовании для выделе-

ния антоцианового пигмента 0,5 %, 2 и 4 % БСА. 
Значения рН антоцианового пигмента жимоло-
сти и черной смородины в присутствии 4 % БСА 
составляют 4,55 и 4,30 соответственно. 

  

 
 

Рис. 3. рН растворов антоцианового пигмента с добавлением яичного альбумина 
 

 
 

Рис. 4. рН раствора антоцианового пигмента с добавлением БСА 

 

В кислой среде, по-видимому, наблюдается 
более полное связывание положительно заря-
женных аминогрупп молекулы белка с ОН-
группами антоцианов. Увеличение содержания 
белков в системе антоцианового пигмента уве-
личивает значения рН системы и приближает ее 
к значениям ИЭТ белков (ИЭТ альбумина – 4,8, 
БСА – 4,9), где наблюдается наименьшее взаи-
модействие яичного альбумина и БСА с молеку-
лами антоцианов за счет снижения степени ио-
низации белков.  

Таким образом, введение в раствор антоциа-
нового пигмента белков влияет на интенсивность 
извлечения антоцианового пигмента. Наиболее 
интенсивно антоциановый пигмент выделяется в 
присутствии 0,1 % яичного альбумина и БСА. 
Увеличение белков в системе приводит к паде-
нию интенсивности извлечения антоцианового 
пигмента. 

Применение антоцианового пигмента весьма 

перспективно для окраски желированных десер-

тов в розовые и красные цвета. В качестве объ-
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екта окрашивания был выбран зефир. Зефир 

готовили по унифицированной рецептуре в со-

ответствии с классической технологией [12], за-

меняя воду на раствор антоцианового пигмента. 

В антоциановый пигмент жимолости и черной 

смородины добавляли в виде жидкого комплек-

са яичный альбумин. Было приготовлено четы-

ре образца зефира с добавлением комплекса, 

содержащего антоциановый пигмент и 1–4 % 

яичного альбумина. Количество пигмента, вхо-

дящего в изделие, было определено в преды-

дущих исследованиях [11], где показано, что 

наилучшими органолептическими показателями 

обладал зефир, содержащий 6 % раствор анто-

цианового пигмента.  

Органолептическая оценка образцов зефира 

с добавлением комплекса антоциановый пиг-

мент – яичный альбумин представлена в таб-

лицах 1 и 2. В качестве контроля использовали 

зефир без добавления комплекса. 

Наилучшими органолептическими показате-
лями обладал зефир с добавлением комплекса, 
содержащего 6 % антоцианового пигмента чер-
ной смородины и 2 % яичного альбумина. При 
данном содержании антоцианового пигмента и 
ячного альбумина зефир приобретал розово-
фиолетовый либо розовый цвет и насыщенный 
горько-сладкий вкус жимолости или кисло-
сладкий смородиновый вкус. Кроме того, зефир 
с добавлением комплекса, содержащего 6 % 
антоцианового пигмента и 2 % яичного альбу-
мина, имел пышную однородную консистенцию 
и хорошую формоустойчивость. 

Физико-химические показатели и показатели 
безопасности зефира с добавлением комплекса 
антоциановый пигмент – яичный альбумин 
представлены в таблице 3. 

Таблица 1 
Органолептическая оценка образцов зефира с добавлением комплекса  

антоциановый пигмент жимолости – яичный альбумин 
 

Показатель Контроль 

Комплекс анто-
циановый пиг-

мент – 1 % яич-
ный альбумин 

Комплекс ан-
тоциановый 

пигмент – 2 % 
яичный альбу-

мин 

Комплекс анто-
циановый пиг-

мент – 3 % яич-
ный альбумин 

Комплекс анто-
циановый пиг-

мент – 4 % яич-
ный альбумин 

Внешний вид 
Белая воз-

душная масса 

Розово-
фиолетовая 

воздушная масса 

Розово-
фиолетовая 
воздушная 

масса 

Розово-
фиолетовая 

воздушная масса 

Бледно-
фиолетовая 

воздушная масса 

Формоустой-
чивость 

Имеет рав-
номерную 
форму, со-
храняет ри-
сунок на по-
верхности 

Расплывается, 
не имеет четкой 
формы, не со-

храняет рисунок 
на поверхности 

Имеет равно-
мерную форму, 
сохраняет ри-
сунок на по-
верхности 

Имеет равно-
мерную форму, 
сохраняет рису-
нок на поверхно-

сти 

Расплывается, не 
имеет четкой 
формы, не со-

храняет рисунок 
на поверхности 

Цвет Белый 
Выраженный 

розово-
фиолетовый 

Выраженный 
розово-

фиолетовый 

Выраженный 
розово-

фиолетовый 

Бледно-
фиолетовый 

Консистен-
ция 

Воздушная 
однородная 

Жидкая одно-
родная 

Воздушная 
однородная 

Воздушная 
однородная 

Жидкая, неодно-
родная, с вклю-

чениями коагули-
рованного белка 

Запах 
Легкий запах 
печеных яб-

лок 

Выраженный 
запах жимолости 

Выраженный 
запах жимоло-

сти 

Выраженный 
запах жимолости 
и яичного альбу-

мина 

Выраженный за-
пах жимолости и 
яичного альбуми-

на 

Вкус Сладкий 

Насыщенный 
кисло-сладкий 

вкус с характер-
ной горечью 

Насыщенный 
кисло-сладкий 
вкус с харак-

терной горечью 

Насыщенный 
кисло-сладкий 

вкус с характер-
ной горечью 

Насыщенный 
кисло-сладкий 

вкус с характер-
ной горечью 
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Таблица 2 
Органолептическая оценка образцов зефира с добавлением комплекса  

антоциановый пигмент черной смородины – яичный альбумин 
 

Показатель Контроль 

Комплекс 
антоциановый 
пигмент – 1% 
яичный аль-

бумин 

Комплекс 
антоциановый 
пигмент – 2% 
яичный аль-

бумин 

Комплекс 
антоциановый 
пигмент – 3% 
яичный аль-

бумин 

Комплекс 
антоциановый 
пигмент – 4% 

яичный альбумин 

Внешний вид 
Белая воз-

душная мас-
са 

Розовая воз-
душная масса 

Розовая воз-
душная масса 

Розовая воз-
душная масса 

Бледно-розовая 
воздушная масса 

Формоустойчивость 

Имеет рав-
номерную 
форму, со-
храняет ри-
сунок на по-
верхности 

Расплывается, 
не имеет чет-
кой формы, не 
сохраняет ри-
сунок на по-
верхности 

Имеет равно-
мерную фор-
му, сохраняет 

рисунок на 
поверхности 

Имеет равно-
мерную фор-
му, сохраняет 

рисунок на 
поверхности 

Расплывается, 
не имеет четкой 
формы, не со-

храняет рисунок 
на поверхности 

Цвет Белый 
Выраженный 

розовый 
Выраженный 

розовый 
Выраженный 

розовый 
Бледно-розовый 

Консистенция 
Воздушная 
однородная 

Жидкая одно-
родная 

Воздушная 
однородная 

Воздушная 
однородная 

Жидкая, неодно-
родная с включе-
ниями коагули-

рованного белка 

Запах 
Легкий запах 
печеных яб-

лок 

Выраженный 
запах черной 
смородины 

Выраженный 
запах черной 
смородины 

Выраженный 
запах черной 
смородины и 
яичного аль-

бумина 

Выраженный 
запах черной 
смородины и 

яичного альбу-
мина 

Вкус Сладкий 
Насыщенный 
кисло-сладкий 

вкус 

Насыщенный 
кисло-сладкий 

вкус 

Насыщенный 
кисло-сладкий 
вкус с горчин-

кой 

Насыщенный 
кисло-сладкий 

вкус с горчинкой 

 

Таблица 3 
Физико-химические показатели и показатели безопасности зефира с добавлением комплекса 

антоциановый пигмент – яичный альбумин 
 

Показатель 
Нормативный 

показатель 

Зефир с добавлением 
комплекса антоциановый 

пигмент жимолости – 
яичный альбумин 

Зефир с добавлением ком-
плекса антоциановый 

пигмент черной смороди-
ны – яичный альбумин 

1 2 3 4 

Физико-химические показатели 

Массовая доля влаги, % - 20,7±0,4 16,6±0,4 

Массовая доля золы, нераство-
римой в растворе соляной ки-
слоты с массовой долей 10 %, % 

- 0,100±0,007 0,081±0,007 

Массовая доля общей сернистой 
кислоты, % 

- 0,009±0,001 0,010±0,001 

Показатели безопасности 

Токсичные элементы, мг/кг:  

свинец 1,0 <0,04 <0,04 

мышьяк 1,0 0,022±0,009 0,026±0,01 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 

Микробиологические показатели 

Патогенные, в том числе саль-
монеллы, в 25 г 

Не доп. Отс. Не обн. 

КМАФАнМ, КОЕ/г 
Не более 

1×103 
˂100 ˂100 

БГКП (колиформы), в 1,0 г Не доп. Отс. Отс. 

Плесени, КОЕ/г 
Не более 

100 
˂10 ˂10 

Дрожжи, КОЕ/г Не более 50 ˂10 ˂10 

 
Результаты исследований показали, что все 

физико-химические показатели и показатели 
безопасности зефира с добавлением комплекса 
антоциановый пигмент – яичный альбумин 
соответствуют нормативным значениям. 

Выводы. Таким образом, введение в систе-
му яичного альбумина и БСА влияет на интен-
сивность извлечения антоцианового пигмента 
из ягод жимолости и черной смородины. Введе-
ние в раствор 0,1 % яичного альбумина и БСА 
позволяет наиболее интенсивно выделять ан-
тоциановый пигмент из ягод смородины и жи-
молости. Увеличение белков в системе приво-
дит к падению интенсивности извлечения анто-
цианового пигмента. Установлена зависимость 
степени извлечения антоцианового пигмента от 
рН раствора, содержащего пигмент и белок. По-
казано, что максимальной степени извлечения 
соответствует наименьшее значение рН систе-
мы. Рассмотрена возможность использования 
комплекса антоциановый пигмент – яичный 
альбумин в производстве зефира. Наилучшими 
органолептическими показателями обладал зе-
фир с добавлением комплекса, содержащего 
6 % антоцианового пигмента и 2 % яичного аль-
бумина. 
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