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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ИЗВЛЕЧЕНИЯ НА ЭКСТРАГИРОВАНИЕ АНТОЦИАНОВ  
ИЗ ЯГОДНОГО СЫРЬЯ 

 
Цель исследования – определение влияния ультразвуковой и микроволновой экстракции на 

выход и стабильность антоцианов, выделенных из ягод черной смородины в присутствии ас-
корбиновой кислоты.Ультразвуковое воздействие по-разному влияет на извлечение антоцианов 
из ягодного сырья, при этом существенную роль играет присутствие в растворе аскорбиновой 
кислоты. При экстрагировании антоцианов ультразвук положительно влиял на образцы без до-
бавления аскорбиновой кислоты, увеличивая при температурах 25 и 75 °С за 20 мин степень их 
извлечения в 1,4 и 1,7 раза соответственно. Использование ультразвуковой экстракции для из-
влечения антоцианов в присутствии аскорбиновой кислоты приводит к падению выхода пиг-
мента из ягодного сырья и его деградации. После 20 мин экстрагирования ультразвуком при 
температурах 25 и 75 °С выход антоцианов в присутствии аскорбиновой кислоты снижался на 
20 и 11 % по сравнению с растворами антоцианов, экстрагированными при данных условиях без 
ее добавления. При хранении растворов антоцианов, экстрагированных без добавления аскор-
биновой кислоты, наблюдается довольно высокая стабильность пигментов при хранении их 
растворов в течение 24 час. В экстрактах, содержащих аскорбиновую кислоту, стабильность 
антоцианов после суток хранения резко падает. Содержание антоцианов в растворах, экстра-
гированных в присутствии аскорбиновой кислоты при температурах 25 и 75 °С, после суток 
хранения уменьшается на 46 и 12 % соответственно. Использование метода микроволновой 
экстракции довольно эффективно для выделения антоцианов из ягодного сырья. Микроволновая 
экстракция в течение 2 мин благоприятно влияет на извлечение антоцианов из ягодного сырья 
в присутствии аскорбиновой кислоты, оказывая стабилизирующее действие на пигмент. 

Ключевые слова: ягоды черной смородины, антоцианы, аскорбиновая кислота, ультразвуко-
вая экстракция, микроволновая экстракция. 
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EXTRACTION CONDITIONS INFLUENCE ON ANTHOCYANES EXTRACTION  
FROM BERRY RAW 

 
The purpose of the study шs to determine the effect of ultrasonic and microwave extraction on the yield 

and stability of anthocyanins isolated from black currant berries in the presence of ascorbic acid. When 
extracting anthocyanins, ultrasound had a positive effect on the samples without the addition of ascorbic 
acid, increasing the degree of their extraction by 1.4 and 1.7 times at temperatures of 25 and 75 °C in 20 
min, respectively. The use of ultrasonic extraction to extract anthocyanins in the presence of ascorbic acid 
leads to a decrease in the yield of pigment from berry raw materials and its degradation. After 20 min of 
ultrasonic extraction at temperatures of 25 and 75 °C, the yield of anthocyanins in the presence of ascor-
bic acid decreased by 20 and 11% compared with anthocyanin solutions extracted under these conditions 
without its addition. When storing solutions of anthocyanins extracted without the addition of ascorbic acid, 
a rather high stability of pigments is observed when their solutions are stored for 24 hours. In extracts con-
taining ascorbic acid, the stability of anthocyanins after a day of storage drops sharply. The content of an-
thocyanins in solutions extracted in the presence of ascorbic acid at temperatures of 25 and 75 ° C, after a 
day of storage decreases by 46 and 12%, respectively. Using the method of microwave extraction is quite 
effective for isolating anthocyanins from berry raw materials. Microwave extraction for 2 min favorably af-
fects the extraction of anthocyanins from berry raw materials in the presence of ascorbic acid, having a 
stabilizing effect on the pigment. 

Keywords: blackcurrant berries, anthocyanins, ascorbic acid, ultrasonic extraction, microwave extrac-
tion. 

For citation: Chesnokova N.Y., Kuznetsova A.A., Kushnarenko L.V. Extraction conditions influence on 
anthocyanes extraction from berry raw // Bulliten KrasSAU. 2023;(8):218–226. (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2023-8-218-226. 

 
Введение. Антоцианы принадлежат к классу 

флавоноидов и представляют собой самую 
большую группу природных водорастворимых 
пигментов растений. Они обычно отвечают за 
красный, фиолетовый и синий цвета ягод, фрук-
тов, овощей и цветов. Антоцианы обладают ши-
роким спектром биологической и фармакологи-
ческой активности, включая противовоспали-
тельную, антиоксидантную, противораковую, 
антидиабетическую и др. [1–3]. 

Однако существует множество коммерческих 
ограничений применения антоциановых экс-
трактов в пищевой промышленности, поскольку 
антоцианы являются нестабильными соедине-
ниями, на которые легко могут воздействовать 
такие факторы, как температура, кислород, pH, 
свет, ионы металлов, ферменты и окружающие 
пищевые компоненты [4]. Разложение антоциа-
нов приводит к изменению их цвета или обес-
цвечиванию, что является нежелательной ха-
рактеристикой для применения их в качестве 
красителей в пищевой промышленности. 

Аскорбиновая кислота может быть найдена 
во многих пищевых продуктах как естественный 
компонент или введена в качестве антиокси-

дантной добавки для предотвращения потемне-
ния или повышения питательной ценности про-
дукта [5]. Однако аскорбиновая кислота также 
может являться ограничивающим фактором 
применения антоцианов в качестве красителей, 
поскольку присутствие аскорбиновой кислоты в 
пищевой системе отрицательно влияет на ста-
бильность антоцианов, приводя к взаимному 
разложению этих соединений [6].  В связи с 
этим актуальным остается вопрос определения 
условий производства антоциановых красите-
лей, способствующих максимальному выделе-
нию антоцианов и сохранению их стабильности 
в присутствии аскорбиновой кислоты. 

Цель исследования – изучение влияния 
ультразвуковой и микроволновой экстракции на 
выход и стабильность антоцианов, выделенных 
из ягод черной смородины в присутствии аскор-
биновой кислоты. 

Задачи: определение оптимальных условий 
экстрагирования антоцианового пигмента из 
ягодного сырья в присутствии аскорбиновой 
кислоты. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния являются антоцианы, экстрагированные из 
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ягод черной смородины (Ríbes nígrum). Выде-
ление антоцианов в присутствии 1 % раствора 
аскорбиновой кислоты и без ее добавления 
проводили с помощью ультразвуковой и микро-
волновой экстракции. Ультразвуковое воздей-
ствие осуществлялось на приборе Sonorex Su-
per RK 100 H (Bandelin, Германия) с рабочей 
частотой 35 кГц и мощностью 80 Вт. Длитель-
ность ультразвукового воздействия составляла 
10–30 мин при температурах 25 и 75 °С.  

Воздействие микроволнового излучения 
(СВЧ-излучения) проводили в микроволновой 
печи Samsung MC28H51CK c рабочей частотой 
2450 мГц и мощностью 800 Вт в течение 20–180 
секунд. 

Интенсивность окраски растворов определя-
ли по величине оптической плотности на спек-
трофотометре «SHIMADZU UV-1800» (Япония). 
Содержание антоцианов в растворе рассчиты-

вали согласно методике, предложенной в рабо-
те Ivanova et al. [7]. 

Результаты и их обсуждение. Ввиду того, 
что условия извлечения антоцианов из ягодного 
сырья могут оказывать различное влияние на 
выход и устойчивость биологически активных 
соединений [8–10], в работе было определено 
влияние ультразвуковой и микроволновой экс-
тракции на выход и стабильность антоцианов, 
выделенных из ягод черной смородины в при-
сутствии аскорбиновой кислоты. 

Поскольку ультразвуковое воздействие бла-
гоприятно влияет на экстрагирование антоциа-
нов из ягодного сырья [11], в работе была опре-
делена зависимость выхода антоцианов при 
ультразвуковой экстракции от продолжительно-
сти, температуры и присутствия в растворе ас-
корбиновой кислоты (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость выхода антоцианов при ультразвуковой экстракции  
от продолжительности, температуры и присутствия в растворе аскорбиновой кислоты 

 
Из представленных результатов видно, что 

применение ультразвука положительно влияет 
на извлечение антоцианов, при этом суще-
ственную роль играет время и температура экс-
трагирования, а также присутствие в растворе 
аскорбиновой кислоты. При экстрагировании 
антоцианов как при температуре 25 °С, так и 
75 °С ультразвук положительно влиял на об-
разцы без добавления аскорбиновой кислоты, 
увеличивая за 20 мин степень извлечения анто-

цианов в 1,4 и 1,7 раза соответственно. При 
дальнейшем увеличении времени выход анто-
цианов из растительного сырья при данных 
условиях экстрагирования не изменялся. 

Ультразвуковая экстракция в присутствии ас-
корбиновой кислоты приводила к деградации 
антоцианов. Так, после 20 мин экстрагирования 
ультразвуком при температурах 25 и 75 °С выход 
антоцианов в присутствии аскорбиновой кислоты 
уменьшался. Выход антоцианов снижался на 20 
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и 11 % по сравнению с растворами антоцианов, 
экстрагированными при данных условиях без 
добавления аскорбиновой кислоты.  

Вероятно, деградация антоцианов в присут-
ствии аскорбиновой кислоты может быть связа-
на с тем, что под воздействием ультразвука в 
жидкостях образуются пустоты – кавитационные 
пузырьки, происходит ультразвуковая гомогени-
зация, то есть перемешивание жидкости. В ре-
зультате чего внутри пузырька может происхо-
дить термолиз и горение либо реакции с гидрок-
сильными радикалами, приводящими к образо-
ванию продуктов окисления аскорбиновой кис-
лоты, которые вступают в реакцию с антоциа-
нами, приводя к взаимной деградации этих со-
единений. Полученные данные согласуются с 
работами О.Ю. Кузнецовой с соавт. [12], B.K. 
Tiwari et al. [13].  

Кроме того, снижение выхода антоцианов в 
присутствии аскорбиновой кислоты может объ-
ясняться конденсацией аскорбиновой кислоты 
на четвертом атоме углерода в молекуле анто-
цианов, вызывая потерю как самой аскорбино-
вой кислоты, так и стабильности антоцианов. С 
другой стороны, потеря антоцианов в присут-
ствии аскорбиновой кислоты, возможно, связана 

с окислительным расщеплением пиронового 
кольца молекулы антоцианов по свободноради-
кальному механизму, в котором аскорбиновая 
кислота действует как активатор кислорода и про-
изводит разрушающие свободные радикалы [14].  

Таким образом, ультразвуковая экстракция 
антоцианов из ягод черной смородины может 
значительно повышать степень их извлечения. 
Однако присутствие аскорбиновой кислоты в 
растворе антоцианов при 20 мин воздействия 
ультразвуком при 25 и 75 °С приводит к дегра-
дации антоцианов и снижает их выход.  

Поскольку на экстрагирование антоцианов в 
присутствии аскорбиновой кислоты оказывает 
большое влияние время их контактирования, в 
работе было определено изменение содержа-
ния антоцианов в растворе в процессе хране-
ния. Влияние продолжительности хранения рас-
творов антоцианов, экстрагированных с помо-
щью ультразвука в присутствии аскорбиновой 
кислоты, на их стабильность представлено на 
рисунке 2. Хранение растворов антоцианов, экс-
трагированных ультразвуком при 25 и 75 °С в 
течение 20 мин, осуществлялось при темпера-
туре 4 °С в течение 24 час. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние продолжительности хранения растворов антоцианов, экстрагированных  
с помощью ультразвука в присутствии аскорбиновой кислоты, на их стабильность 

 
Из представленных результатов видно, что 

существенное влияние на стабильность антоци-
анов в растворе оказывает присутствующая в 
нем аскорбиновая кислота. При хранении рас-

творов антоцианов, экстрагированных без до-
бавления аскорбиновой кислоты, наблюдается 
довольно высокая стабильность пигментов при 
хранении их растворов в течение 24 часов. В 
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экстрактах, содержащих аскорбиновую кислоту, 
стабильность антоцианов после суток хранения 
резко падает. Содержание антоцианов в рас-
творах, экстрагированных в присутствии аскор-
биновой кислоты при температурах 25 и 75 °С, 
после суток хранения уменьшается на 46 и 12 % 
соответственно. В литературных источниках 
отмечено, что аскорбиновая кислота, независи-
мо от температуры хранения, подвержена 
быстрому разложению [15]. Видимо, продукты 
окисления аскорбиновой кислоты, вступая в ре-
акцию с антоцианами, приводят к быстрой их 
деградации.  

Таким образом, хранение растворов антоци-
анов в присутствии аскорбиновой кислоты ока-

зывает отрицательное влияние на стабильность 
пигмента, вызывая его деградацию. 

Поскольку микроволновое излучение способ-
ствует довольно быстрому извлечению биоло-
гически активных соединений из растительных 
клеток [16–18], в работе было определено вли-
яние действия микроволн на экстрагирование 
антоцианов из ягод черной смородины в при-
сутствии аскорбиновой кислоты.  

Зависимость выхода антоцианов при микро-
волновой экстракции от продолжительности 
экстрагирования и присутствия в растворе ас-
корбиновой кислоты представлена на рисунке 3.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость выхода антоцианов при микроволновой экстракции от продолжительности 
экстрагирования и присутствия в растворе аскорбиновой кислоты 

 
Из представленных результатов видно, что 

микроволновое излучение оказывает положи-
тельное влияние на выход антоцианов из ягод 
черной смородины как в присутствии аскорби-
новой кислоты, так и без нее, при этом время 
экстрагирования существенно сокращается. 
Максимальное извлечение антоцианов из ягод 
черной смородины наблюдается уже после 2-
минутного воздействия микроволнового излуче-
ния. Количество антоцианов в растворе за 120 
секунд в образцах антоцианов, выделенных в 
присутствии аскорбиновой кислоты и без нее, 
увеличивается в 2,1 и 1,7 раза соответственно. 
При воздействии микроволн более 120 секунд 

увеличение количества антоцианов в обоих об-
разцах не наблюдается. 

Таким образом, использование метода мик-
роволновой экстракции довольно эффективно 
для выделения антоцианов из ягодного сырья. 
Под действием микроволн и объемного нагрева, 
вызывающего быстрое разрушение клеточных 
стенок, удается сократить время экстрагирова-
ния антоцианов из ягод черной смородины до  
2 мин. Кроме того, микроволновая экстракция 
благоприятно влияет на извлечение антоцианов 
из ягодного сырья в присутствии аскорбиновой 
кислоты. Видимо, время экстрагирования анто-
цианов в течение 2 мин не приводит к окисли-
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тельным процессам в молекуле аскорбиновой 
кислоты, а, наоборот, подкисление ею раство-
ров антоцианов оказывает стабилизирующее 
действие на пигмент. 

Заключение. Присутствие аскорбиновой 
кислоты в растворе антоцианов при 20 мин воз-
действия ультразвуком при 25 и 75 °С приводит 
к деградации антоцианов и снижает их выход. 
Хранение растворов антоцианов в присутствии 
аскорбиновой кислоты оказывает отрицатель-
ное влияние на стабильность пигмента, вызы-
вая его деградацию. Содержание антоцианов в 

растворах, экстрагированных в присутствии ас-
корбиновой кислоты при температурах 25 и 75 
°С, после суток хранения уменьшается на 46 и 
12 % соответственно. Использование метода 
микроволновой экстракции довольно эффектив-
но для выделения антоцианов из ягодного сы-
рья. Микроволновая экстракция в течение 2 мин 
благоприятно влияет на извлечение антоцианов 
из ягодного сырья в присутствии аскорбиновой 
кислоты, оказывая стабилизирующее действие 
на пигмент. 
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