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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ НАТУРАЛЬНОГО КРАСИТЕЛЯ 

ИЗ ВТОРИЧНЫХ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ВИНОГРАДА И ЛЕСНЫХ ЯГОД6 
 

Цель исследования – изучение возможности получения натурального красителя из вторич-

ных продуктов переработки винограда и лесных ягод. Задачи: провести экстракцию красящих 

веществ при разных условиях в присутствии разных экстрагентов: вода дистиллированная, 

раствор соляной кислоты – 1 %, раствор лимонной кислоты – 2 %, спирт этиловый – 50 %, 

2 % раствор лимонной кислоты в 50 % этиловом спирте; изучить влияние ферментно-

тепловой обработки (при разных температурах экстрагирования 20 и 40 °С) на степень извле-

чения красящих веществ; провести анализ и оценку полученных данных. Объекты исследова-

ния – жом, полученный из 2 сортов винограда (Каберне-Совиньон и Рубин АЗОС) и 2 видов лесных 
ягод (черники и брусники), а также биокатализаторы пектолитического и целлюлазного дейст-

вия «Целлюлаза», «Пектиназа», «Пектацин» и VIAZYM® EXTRACT PREMIUM. Определение кра-

сящих веществ проводили фотометрическим методом анализа при длине волны 520 нм. Пере-

счет на содержание красящих веществ вели по цианидин-3-глюкозид хлориду для черники и брус-
ники, по моногликозиду мальвидина для винограда. Наибольшее количество антоциановых кра-

сителей удалось экстрагировать из выжимок винограда сорта Рубин АЗОС и жома ягод черники 

раствором лимонной кислоты, растворенной в 50 % спирте. Экстракция красителей из выжи-

мок ягод черники и винограда этого же сорта 1 % раствором соляной кислоты позволяет из-

влечь количество антоцианов, сопоставимых с экстракцией лимонной кислотой в 50 % спирте, 
но применение химически чистой соляной кислоты встречает трудности в обеспечении ею 

предприятий и требует дополнительных предосторожностей. Наименьшее количество краси-
телей (более чем в 2 раза) экстрагируется из выжимок винограда сорта Каберне-Совиньон в 

присутствии тех же экстрагентов. Применение ферментных препаратов, обладающих ком-
плексом активностей, позволил экстрагировать красящие вещества из вторичных продуктов 
переработки лесных ягод и выжимок винограда сорта Рубин в количествах, сопоставимых с ре-

зультатами экстракцией лимонной кислотой в 50 % спирте. Длительность обработки (экс-
тракции) ферментными препаратами при гидромодуле 1 : 10 составляла 2,0–2,5 ч при темпе-

ратуре 40 °С, что позволяет значительно сократить длительность извлечения красящих ве-

ществ из вторичных продуктов переработки ягодного сырья. 
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STUDYING THE POSSIBILITY OF OBTAINING NATURAL DYE FROM SECONDARY PRODUCTS 
OF GRAPES AND FOREST BERRIES PROCESSING 

 

The aim of the study is to investigate the possibility of obtaining a natural dye from secondary products 
of grape and wild berry processing. Objectives: to extract dyes under different conditions in the presence 
of different extractants: distilled water, 1 % hydrochloric acid solution, 2 % citric acid solution, 50 % ethyl 
alcohol, 2 % citric acid solution in 50 % ethyl alcohol; to study the effect of enzymatic heat treatment (at 
different extraction temperatures of 20 and 40 °C) on the degree of extraction of dyes. To analyze and 
evaluate the obtained data. The objects of the study were pulp obtained from 2 grape varieties (Cabernet 
Sauvignon and Rubin AZOS) and 2 types of wild berries (blueberries and lingonberries), as well as 
pectolytic and cellulase biocatalysts cellulase, pectinase, pectoferm and VIAZYM® EXTRACT PREMIUM. 
The determination of coloring agents was carried out by photometric analysis at a wavelength of 520 nm. 
The recalculation of the content of coloring agents was carried out by cyanidin-3-glucoside chloride for 
blueberries and lingonberries, by malvidin monoglycoside for grapes. The greatest amount of anthocyanin 
dyes was extracted from the pomace of Rubin AZOS grapes and the pulp of blueberries with a solution of 
citric acid dissolved in 50 % alcohol. Extraction of dyes from the pomace of blueberries and grapes of the 
same variety with a 1 % solution of hydrochloric acid allows extracting an amount of anthocyanins compa-
rable to extraction with citric acid in 50 % alcohol, but the use of chemically pure hydrochloric acid encoun-
ters difficulties in providing it to enterprises and requires additional precautions. The smallest amount of 
dyes (more than 2 times) is extracted from the pomace of Cabernet Sauvignon grapes in the presence of 
the same extractants. The use of enzyme preparations with a complex of activities made it possible to ex-
tract coloring substances from secondary products of processing wild berries and pomace of Rubin grapes 
in quantities comparable to the results of extraction with citric acid in 50 % alcohol. The duration of pro-
cessing (extraction) with enzyme preparations at a water module of 1:10 was 2.0–2.5 hours at a tempera-
ture of 40 °C, which allows for a significant reduction in the duration of extraction of coloring agents from 
secondary products of berry raw material processing. 
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enzyme preparations 
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Введение. Пищевые красители относятся к 
добавкам, служащим для сохранения или улуч-
шения внешнего вида продукта. Основным тре-
бованием, предъявляемым к пищевым красите-
лям, является их устойчивость в процессе хра-
нения, нетоксичность и безвредность для чело-
века. Большинство натуральных красителей 
таковыми и являются, так как они созданы са-
мой природой и имеют «природную химическую 
формулу». Кроме того, в ходе эволюции чело-
век, употребляя пищу растительного и животно-
го происхождения, постепенно адаптировался к 
природным компонентам этой пищи, в том чис-
ле к веществам, придающим окраску ягодам, 
фруктам и растениям. У него создавались креп-

кие интуитивные связи между зрительным вос-
приятием и процессом пищеварения. 

Все чаще в технологиях производства пище-
вых продуктов производители стремятся ис-
пользовать натуральные красители для прида-
ния продукту эстетически привлекательного ви-
да [1, 2]. Хотя известно, что возможность ис-
пользования тех или иных природных красите-
лей в пищевой промышленности определена не 
только природой красящих пигментов, но и ог-
раничена минимальной стабильностью их ок-
раски при физических и химических воздейст-
виях: при действии кислот и щелочей, кислоро-
да воздуха, температуры, при микробиологичес-
ком воздействии, в процессе хранения продук-
та [2]. Применение же синтетических красите-
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лей, обладающих технологическими преиму-
ществами и более низкой себестоимостью, по-
лучают все большие ограничения в рецептурах 
пищевых продуктов по сравнению с натураль-
ными в связи с тем, что продукты питания, под-
крашенные синтетическими компонентами, мо-
гут нарушать нормальные функции органов и 
тканей, вызывать аллергические реакции, а 
также способствовать развитию тяжелых хрони-
ческих заболеваний, а поэтому вредны для здо-
ровья [2–4]. В связи с этим проблема изыскания 
и подбора натуральных красителей для прида-
ния специфической цветовой палитры пищевым 
продуктам, улучшающим их органолептические 
и потребительские свойства, в последнее время 
стала актуальной для исследователей и произ-
водителей [1–7]. 

Красящие вещества ягод винограда и вина 
привлекали исследователей значительно рань-
ше, чем пигменты многих других ягод и расти-
тельного сырья в целом [8]. Красители являют-
ся неотъемлемой частью ягод, создаются рас-
тением в процессе распада хлорофилла и появ-
ляются к началу физиологической зрелости лю-
бых ягод, в т. ч. винограда. Белые сорта вино-
града имеют желтые и зеленые пигменты; чер-
ные сорта накапливают красные и фиолетовые 
красящие вещества. Эти вещества находятся в 
ягодах в виде сложной смеси химических сое-
динений, которые относятся к группе полифе-
нолов и представлены флавонами, ксантонами 
и антоцианами, способными растворяться в во-
де и спирте или ином растворителе. Множест-
венные результаты исследований доказывают, 
что содержание красящих веществ в ягодах за-
висит от разных причин – вида и сорта ягод, 
степени их зрелости, агротехнических приемов 
выращивания и т. д. [9, 10]. 

В настоящее время, основываясь на научных 
разработках, производители стремятся к увели-
чению выпуска экологически чистых продуктов 
питания, которые пользуются высоким потреби-
тельским спросом. Для производства таких про-
дуктов широко применяется растительное сырье, 
дикорастущие и садовые ягоды, в т. ч. новейшие 
высококачественные, устойчивые к филлоксере, 
серой гнили, морозу сорта винограда, которые в 
меньшей степени подвержены различным забо-
леваниям, а значит – при его выращивании прак-
тически исключена обработка ядохимикатами, 
которые способны накапливаться преимущест-
венно в оболочке ягод [9,10]. Среди таких сортов 
можно выделить технический сорт винограда 
Рубин АЗОС, с легким пасленовым ароматом и 

высоким технологическим запасом красящих ве-
ществ в кожице, среднепоздним сроком созрева-
ния и морозоустойчивостью до –26 °С, средней 
силой роста. 

Чаще всего разнообразное плодово-ягодное 
сырье и, конечно, ягоды винограда используют-
ся для производства высококачественных соков, 
сухих и десертных вин, а образовавшиеся в 
больших количествах, быстро портящиеся от-
ходы производства отправляются на утилиза-
цию или используются в производстве комбини-
рованных кормов для животных. Ряд исследо-
вателей отмечают, что переработка съедобных 
ягод для получения природных красителей в 
промышленном масштабе часто лишена смыс-
ла, поскольку эти плоды могут быть напрямую 
использованы в питании, комплексно перерабо-
таны в джемы, варенье, компоты, кроме этого, 
ягоды находят свое применение в различных 
отраслях пищевых производств: так, они широко 
применяются при производстве молочных про-
дуктов (йогурты, творожки), безалкогольных и 
алкогольных напитков (морсов, соков, вина), а 
также находят применение в кондитерской про-
мышленности для придания сбалансированного 
и привлекательного цвета и аромата готового 
пищевого продукта [11]. Вторичные продукты 
переработки ягод (приблизительно около 30 % 
от массы перерабатываемых ягод – это нерас-
творимые компоненты ягод – оболочка, семена 
и некоторая часть мякоти), являясь отходами 
производства, могут вызывать повышенный 
технологический интерес, так как это дополни-
тельный пищевой ресурс, который может быть 
использован для получения экстрактов нату-
ральных пищевых красителей. Красители, полу-
чаемые из выжимок винограда Рубин и лесных 
ягод, не содержат в своем составе опасных для 
здоровья веществ из-за агротехнических усло-
вий выращивания ягод винограда и особеннос-
тей произрастания дикоросов в экологически 
чистых лесных массивах, а поэтому они без-
вредны. Применение таких красителей при 
производстве продуктов питания способствует 
повышению пищевой и биологической ценности 
этих продуктов, поскольку красители содержат в 
своем составе ценнейшие природные фитоин-
гредиенты, такие как витамины, органические 
кислоты, полифенольные вещества, в т. ч. ан-
тоцианы. 

Использование антоциановых красителей, 
получаемых из отходов переработки ягод – 
ягодного шрота, не ограничивается только тех-
ническим применением их для окрашивания. 
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Антоцианы обладают физиологической и биоло-
гической активностью, благодаря чему приме-
нение таких красителей может предотвращать 
порчу пищевых продуктов. Также они обладают 
Р-витаминной активностью, благодаря чему 
оказывают положительное влияние на здоровье 
человека, способствуют увеличению упругости 
кровеносных сосудов, укрепляют их стенки и 
нормализуют нарушенную проницаемость ка-
пилляров, способствуют накоплению витамина 
С [9]. Получены многочисленные свидетельства 
противолучевого, спазмолитического, антиокси-
дантного, противовоспалительного, ранозажив-
ляющего и других эффектов действия антоциа-
нов, основанных на их свойствах гасить цепные 
свободнорадикальные реакции, снижать актив-
ность окислительных ферментов и уменьшать 
концентрацию пероксидных липидов в плазме 
крови [9–11]. 

Известно, что на выход экстрагируемых ком-
понентов сырья значительное влияние оказы-
вает переподготовка сырья, предшествующая 
самому процессу экстракции [2, 8–12]. Установ-
лено, что дробление и гранулирование, ультра-
звуковая обработка сырья и воздействие элек-
трическим током или ионизирующим излуче-
нием, вибрация и действие высоких или низких 
температур и другое оказывают положительный 
эффект на выход экстрагируемоего красителя 
[13, 14]. Изучая факторы, влияющие на выход 
экстрагируемых веществ под действием раз-
личных экстрагентов и условий проведения экс-
тракции, ряд авторов установили эффектив-
ность применения различных органических и 
неорганических кислот для создания опреде-
ленного значения рН среды экстрагента. Кроме 
того, имеются исследования, свидетельствую-
щие об эффективном применении этилового и 
метилового спирта при различных методах экс-
тракции, использование которых позволило 
максимально сохранить и извлечь натуральные 
красители из растительного сырья, в т. ч. вино-
градных и ягодных выжимок, содержащих боль-
шое количество красителей, имеющих окраску 
от красного до темного синего [7, 8, 10]. Поэтому 
выбор природы экстрагентов и условий обра-
ботки вторичных продуктов переработки ягод 
винограда, дикоросов черники и брусники с це-
лью успешного и эффективного процесса из-
влечение красителя, не нарушая его стабиль-
ность и деградацию, является предметом наших 
исследований. 

Цель исследований – изучение возможности 
получения натурального красителя из вторичных 
продуктов переработки лесных ягод и выжимок 
винограда технического сорта Рубин АЗОС. 

Задачи: провести экстракцию красящих ве-
ществ различными методами в присутствии раз-
ных экстрагентов: вода дистиллированная, рас-
твор соляной кислоты – 1 %, раствор лимонной 
кислоты – 2 %, спирт этиловый – 50 %, 2 % рас-
твор лимонной кислоты в 50 % этиловом спирте; 
изучить влияние ферментно-тепловой обработки 
и условий экстракции (при разных температурах 
экстрагирования 20 и 40 °С) на степень извлече-
ния красящих веществ; провести аналитическую 
оценку полученных данных. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ний был жом, полученный из 2 сортов виногра-
да: Каберне-Совиньон и Рубин АЗОС и 2 видов 
лесных ягод (черники и брусники), а также био-
катализаторы с комплексом ферментативных 
систем пектолитического и целлюлазного дей-
ствия «Целлюлаза», «Пектиназа», «Пектазим» и 
VIAZYM® EXTRACT PREMIUM. 

Антоциановые красители из окрашенных 
выжимок получают путем экстракции различны-
ми растворителями [2, 8, 10]. Применяли нес-
колько способов извлечения красящих веществ 
из выжимок. Эти способы отличаются друг от 
друга применяемыми растворителями и усло-
виями экстракции. В настоящее время для про-
мышленного производства красителя из выжи-
мок предусмотрены способы экстракции рас-
твором сернистого ангидрида или 1 % раство-
ром химически чистой соляной кислоты. Однако 
эти способы требуют дополнительных предос-
торожностей с точки зрения техники безопас-
ности, а красители, полученные такими метода-
ми экстракции, для применения в пищевой про-
мышленности требуют дополнительной обра-
ботки для удаления экстрагента. 

Большой интерес вызывают исследования 
по определению возможностей получения нату-
рального пищевого красителя с применением 
таких экстрагентов, которые можно использо-
вать в пищевой промышленности без удаления. 
В качестве объекта исследования для проведе-
ния сравнительного анализа при получении кра-
сящих веществ из ягод винограда был получен 
и высушен жом в естественных условиях после 
прессования из 2 сортов винограда: европейско-
го сорта Каберне-Совиньон и Рубин АЗОС и 2 
видов лесных ягод (черники и брусники). 
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Экстракция красящих веществ из выжимки 
проводится следующими реактивами: 

– вода дистиллированная; 
– раствор соляной кислоты – 1 %; 
– раствор лимонной кислоты – 2 %; 
– спирт этиловый – 50 %; 
– 2 % раствор лимонной кислоты в 50 % эти-

ловом спирте. 
Экстракцию красящих веществ проводили 

двумя методами: 
– Метод многократной экстракции. Взве-

шенные на аналитических весах навески иссле-
дуемых объектов заливали 50 мл вышепере-
численными растворами экстрагентов и остав-
ляли в закрытых колбах в холодильнике на 2–
3 сут. По истечении времени образцы отфильт-
ровывали на складчатом фильтре. В получен-
ных ягодных экстрактах красителя определяли 
количество красящих веществ при эффективной 
длине волны, выбранной экспериментально. 
Оставшееся растительное сырье повторно за-
ливали 50 мл раствора реактивов для повтор-
ной экстракции, оставляли в закрытых колбах в 
холодильнике на 2–3 сут. При необходимости 
(если сырье не обесцветилось) проводили тре-
тью и четвертую экстракции. 

– Ускоренная методика по количественно-
му извлечению антоцианов методом растира-
ния растительного сырья. Взвешенные на 
аналитических весах навески исследуемого 
ягодного сырья растирали в ступке под слоем 
приготовленных растворов, которыми проводи-
ли экстракцию красителей, затем постепенно 
собирали окрашенный экстракт и фильтровали 
его через бумажный фильтр в мерную колбу. 
Растирание продолжали до тех пор, пока раствор 
не обесцветится. Полученный экстракт фильтро-
вали через складчатый фильтр, доливали объем 
в мерной колбе до метки необходимым количес-
твом раствора, в котором проводили экстракцию 
красящих веществ. Затем определяли количес-
тво экстрагируемых красителей. В работе ис-
следования проводились в 2–3 повторностях. 
Суммарное содержание красящих веществ оп-

ределяли спектрофотометрическим методом [1]. 
Метод основан на специфическом для антоциа-
ниновых красителей изменении поглощения в 
зависимости от значений рН раствора. Преоб-
ладающее содержание красящих веществ для 
ягод черники и брусники приходится на моноса-
харид глюкозы: цианидин 3-глюкозид и мальви-
дин-3-глюкозид для ягод винограда. Учитывая 
незначительное различие в величинах моляр-
ной адсорбции индивидуальных антоцианинов, 
суммарную концентрацию антоцианиновых пиг-
ментов определяли относительно одного из них, 
цианидин-3-глюкозида (ε = 26900). 

Кроме метода многократной экстракции и ус-
коренной методики извлечения красящих ве-
ществ из жома лесных ягод и винограда сорта 
Рубин АЗОС изучали степень извлечения кра-
сящих веществ при обработке вторичных про-
дуктов переработки некоторыми ферментными 
препаратами с набором ферментативных сис-
тем пектолитического и целлюлазного действия. 
Для экстракции применяли следующие фер-
ментные препараты: «Целлюлаза» – фермент 
комплексного целлюлолитического действия, 
катализирует гидролиз бета(1,4)-гликозидных 
связей в целлюлозе, расщепляет молекулу 
целлюлозы на моносахариды (простые сахара), 
такие как бета-глюкоза, или более короткие по-
лисахариды и олигосахариды; «Пектиназа» – 
содержит комплекс пектолитических ферментов 
(эндо-α1,4-полигаклактуроназу, экзо-α1,4-поли-
галактуроназу), катализирует гидролиз внутрен-
них 1-4-связанных α-D-галактуронозидных свя-
зей в основной цепи полигалактуронатов и пек-
тиновых субстратов, оба препарата разработа-
ны концерном «Микробиопром» (Россия); «Пек-
тазим» – ферментный препарат на основе пек-
тиназы, полученной ферментацией штамма 
микроорганизмов Aspergillus niger для гидролиза 
пектина клеточных стенок во фруктах, плодах, 
ягодах и другом растительном сырье (произво-
дитель ООО «Фермент» и Viazym® extract 
premium); препарат разработан фирмой компа-
нии MARTIN VIALATTE, Франция. 

 

Таблица 1 
Характеристика ферментных препаратов 

Characteristics of enzyme preparations 
 

Ферментный препарат Пектиназная активность, ед /мл Целлюлазная активность, ед /мл 
Пектиназа 50600 4252 
Пектазим 50000 10000 
Целлюлаза 4400 20000 
Viazym® extract premium 40600 90000 
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Результаты и их обсуждение. Известными 
способами извлечения натуральных красящих 
веществ из различного растительного сырья и 
вторичных продуктов переработки является экс-
тракция различными экстрагентами [2, 8]. При 
этом получаемый краситель может содержать 
различные примеси, такие как минеральные 
вещества, углеводы, танины. Специфичного 
экстрагента для извлечения красящих веществ 
из всех видов сырья не существует, но, соглас-
но литературным данным, наилучшими раство-
рителями антоциановых красителей являются 
растворы метанола, содержащие органические 
кислоты [2, 10, 11]. Однако в условиях пищевых 
производств использование такого ядовитого 
растворителя, как метанол, невозможно. Поэто-
му в практике получили широкое распростране-
ние вода и этиловый спирт в сочетании с добав-
ками кислот для регулирования кислотности 
среды. Известно, что на выход красящих ве-
ществ значительное влияние оказывает и ряд 
факторов, таких как степень измельчения сы-
рья, применяемый растворитель, температура 
экстракции и время экстрагирования, поэтому 
на начальном этапе проводили изучение влия-
ния природы растворителя на экстракцию кра-
сящих веществ из измельченных выжимок вино-
града Рубин АЗОС, Каберне-Совиньон и брус-
ничного и черничного жома, которые являются 
отходами при производстве различных напит-
ков, а также при получении сухого виномате-
риала. Измельченный жом 2 сортов винограда и 
дикорастущих ягод экстрагировали при одних и 
тех же условиях в присутствии разных раство-

рителей двумя методами – методом много-
кратной экстракции и методом растирания 
растительного сырья. Полученные растворы 
красителей из каждого вида сырья при экстрак-
ции разными методами и разными экстрагента-
ми отличались интенсивностью окраски. Извес-
тно, что экстракты, выделенные из садовых и 
дикорастущих ягод, а также продуктов перера-
ботки растительного сырья, даже одного и того 
же вида, но разной степени зрелости и разного 
сорта, представляют собой смесь антоцианов с 
различным строением флавилиевых основ, а 
следовательно, и с возможными различиями 
положения максимумов абсорбции. Поэтому в 
работе снимали спектры поглощения экстрактов 
красителей, выделенных из жома культивиро-
ванных сортов винограда и дикорастущего дос-
тупного ягодного сырья, черники и брусники. 
Для этого визуальным методом среди получен-
ных образцов определили наиболее окрашен-
ные в характерный для каждого вида ягод цвет 
красители. Таковыми оказались образцы краси-
телей, которые были получены экстракцией ли-
монной кислотой в 50 % спирте. Затем, изменяя 
длину волны в видимой области спектра (400–
700 нм), измеряли оптическую плотность краси-
телей всех видов ягод и опытным путем выби-
рали эффективные длины волн для их количес-
твенного определения. На основании получен-
ных данных были построены графические зави-
симости – спектры поглощения антоцианов для 
каждого вида красителя, которые представлены 
на рисунке. 

 

  
 

Спектры поглощения экстрактов красителей винограда Рубин (1), 
Каберне-Совиньон (2), брусники (3), черники (4) 

Absorption spectra of extracts of dyes of grapes Rubin (1), Sauvignon (2), lingonberries (3), blueberries (4) 
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Из представленных данных видно, что неза-
висимо от сорта винограда и ягодного сырья 
максимум поглощения наблюдается при одной и 
той же длине волны (520 нм), поэтому опреде-
ление содержания красителей в исследуемых 
объектах проводили при данной длине волны. 

Наибольшим значением оптической плотности 
обладает экстракт антоцианов, выделенных из 
жома черники. Данные исследований по влия-
нию экстрагентов и методов экстракции на ко-
личество извлекаемых красителей представле-
ны в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Влияние экстрагента и метода экстракции на количество извлекаемых красящих веществ 

из сухой выжимки 
The effect of the extractant and extraction method on the amount of extracted coloring substances 

from dry pomace 
 

Экстрагент 

Количество красящих веществ, извлекаемых из 1 г сухой выжимки, мг/г 

Рубин АЗОС Каберне-Совиньон Брусника Черника 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Вода дистиллированная 9,5 8,2 4,3 3,0 6,3 4,8 12,1 10,6 

Кислота соляная 1 % 32,5 30.1 13,5 12,1 23,4 20,4 41,7 37,8 

Кислота лимонная 2 % 23,2 20,1 9,5 6,8 15,4 11,8 30,6 25,8 

Спирт этиловый 50 % 33,9 30,4 14,2 10,8 25,6 21,8 39,9 35,1 

Раствор лимонной  
кислоты в 50 % спирте 

35,0 32,1 14,8 11,2 26,2 22,2 41,1 36,9 

Примечание: 1 – метод многократной экстракции; 2 – метод растирания растительного сырья. 
 

Как видно из данных таблицы 2, эффектив-
ность экстрагирования во многом зависит от 
способа экстрагирования, так, методом много-
кратной экстракции получено большее количес-
тво извлекаемых красящих веществ из сухого 
жома всех видов ягод (более 10 %), чем мето-
дом растирания растительного сырья. Вид сы-
рья, безусловно, сказывается на количество 
извлекаемых красителей: выжимка сорта Рубин 
АЗОС содержит красящих веществ на 40–45 % 
больше, чем выжимка другого сорта – виногра-
да Каберне-Совиньон, а количество извлекае-
мых красящих веществ из жома ягод черники в 
2 раза больше, чем из ягод брусники, даже при 
экстрагировании водой. Полученные результа-
ты исследований доказывают целесообразность 
использования жома ягод черники и брусники, а 
также виноградной выжимки сорта Рубин АЗОС 
с высоким содержанием красящих веществ в 
кожице для получения натурального пищевого 
красителя. Действительно, данные, полученные 
в результате исследований, подтверждают, что 
наибольшее количество антоциановых красите-
лей удалось экстрагировать раствором лимон-
ной кислоты, растворенной в 50 % спирте. Из-
вестно, что при экстракции антоцианов для ис-
ключения их потерь необходимо использовать 
кислую среду, способствующую переводу всех 

форм антоцианов в самую устойчивую флави-
лиевую форму. Из водных растворов кислот 
наилучший результат был получен при суточной 
экстракции выжимки 1 % раствором соляной 
кислоты. Это всего на 9 % меньше, чем при экс-
тракции раствором лимонной кислоты в спирте. 
Такой метод экстракции может быть рекомендо-
ван для производства, так как позволяет из-
влечь достаточно большое количество антоциа-
нов, но применение химически чистой соляной 
кислоты встречает трудности в обеспечении ею 
предприятий и требует дополнительных пре-
досторожностей с точки зрения техники безо-
пасности. При суточной экстракции красящих 
веществ водным раствором 2 % лимонной ки-
слоты красящих веществ удалось извлечь на 
37 % меньше, чем при экстракции спиртовым 
раствором 2 % лимонной кислоты, и на 30 % 
меньше, чем при экстракции водным раствором 
1 % соляной кислоты. Однако этот метод де-
шевле спиртовой экстракции и более приемле-
мый с точки зрения техники безопасности. Так-
же к положительным качествам такого зкстра-
гента можно отнести то, что лимонная кислота 
является пищевой, и поэтому полученные кра-
сители могут быть использованы в рецептурах 
пищевых продуктов без дополнительной его 
обработки, которая является обязательной для 
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удаления экстрагента. К недостаткам такой экс-
тракции можно отнести несколько меньшее ко-
личество красящих веществ в экстракте. При 
экстракции виноградной вытяжки дистиллиро-
ванной водой в раствор переходит красящих 
веществ на 50–60 % меньше, чем при использо-
вании вышеуказанных экстрагентов. Для произ-
водства красителей такой метод экстракции не 
эффективен, а значит, не пригоден. 

Среди современных технологий экстракции 
антоциановых красителей из растительного сы-
рья особое внимание уделяют ферментативно-
му биокатализу, который имеет целый ряд преи-
муществ по сравнению с традиционными мето-
дами экстракции, таких как увеличение степени 
извлечения экстрагируемых компонентов из об-
рабатываемого сырья и уменьшение длитель-
ности процесса экстрагирования. Кроме этого, 
ферментативная обработка растительного сы-
рья не подразумевает применение химических 
реагентов, а поэтому получаемые натуральные 
экстракты красителей экологичны и характери-
зуются высокими качественными показателями 
за счет более глубокого расщепления клеточной 
ткани при ферментативном гидролизе, а поэто-
му способствует более высокому выходу при-
родных компонентов, в т. ч. антоциановых кра-
сителей. 

Поскольку антоцианы отличаются высокой 
степенью деградации при изменении многих 
факторов, таких как рН и температура, действие 
света и окислителей, солей металлов и осаж-
дающих агентов, можно отметить многогранный 
вклад исследователей, направленный прежде 
всего на усовершенствование технологий выде-
ления антоцианов из растительного сырья и их 
максимальное сохранение, дальнейшее исполь-
зование которых позволит создать безопасные 
пищевые продукты, обладающие функциональ-
ными свойствами. Каждый технологический 
процесс требует изучения влияния критического 
фактора и его оптимизации для эффективного 
выделения природного красителя. Применение 
ферментных препаратов при получении краси-
телей не является исключением, а требует изу-
чения и подбора оптимальных параметров, ко-
торые влияют на эффективность процесса в 
целом. 

Имеются исследования, свидетельствующие 
об эффективном использовании ферментных 
препаратов (при оптимальных, выбранных экс-

периментально, условиях) для увеличения экс-
тракции красящих веществ, увеличения выхода 
витаминов, органических кислот и биологически 
активных веществ за счет биодеградации струк-
турных компонентов клеточной стенки. Установ-
лено увеличение выхода антоцианов – крася-
щих веществ ягодного жома при действии фер-
ментных препаратов на мезгу ягод, поскольку 
уменьшается количество и прочность связей 
пигмента с полимерным комплексом покровной 
ткани, тем самым обеспечивается доступ к нему 
экстрагента, поэтому антоциановые вещества 
легко переходят в ферментативный гидролизат 
красителя [1, 8, 10]. Доказана эффективность 
предварительной ферментации дикорастущих и 
садовых ягод для получения антоцианового 
красителя: выход антоцианов при обработке 
увеличивался на 25 %, а качество и стойкость 
соответствовали высоким показателям, что поз-
волило рекомендовать концентраты красителей 
в качестве ингредиента-полуфабриката при 
производстве продуктов питания [1, 11]. 

Поэтому следующим этапом наших исследо-
ваний было изучение влияния ферментных 
препаратов на извлечение красящих веществ из 
измельченного жома ягод черники, брусники и 
выжимок винограда сорта Рубин АЗОС. Концен-
трацию ферментных препаратов выбирали, ос-
новываясь на рекомендациях фирм-производи-
телей по применению ферментных препаратов 
и на практически полученных результатах ана-
лиза при обработке плодово-ягодного сырья [1–
3, 7] – 0,01 % к массе перерабатываемого сырья 
при гидромодуле 1 : 10. С учетом установленно-
го исследователями фактического влияния вы-
сокой температуры на изменение состояния 
процианидинового комплекса выжимок виногра-
да [11, 12] проводили экстракцию измельченно-
го ягодного сырья при разных температурных 
режимах. После внесения ферментных препа-
ратов смесь термостатировали при температу-
рах 20 и 40 °С, периодически перемешивая. 
Длительность обработки составляла 1,5–2,0 ч. 
После гидролиза вторичных продуктов перера-
ботки винограда и дикоросов брусники и черни-
ки определяли содержание красителей в полу-
ченном экстракте. Данные по содержанию кра-
сящих веществ в ферментативном гидролизате 
из жома каждого вида ягод представлены в таб-
лице 3. 
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Таблица 3 
Содержание красящих веществ, извлекаемых под действием ферментных препаратов 

из выжимок винограда Рубин АЗОС и жома лесных ягод 
The content of coloring substances extracted under the action of enzyme preparations 

from grape pomace Ruby AZOS and pulp of wild berries 
 

Экстрагент 

Количество красящих веществ, извлекаемых из 1 г сухой выжимки, мг/г 

винограда Рубин АЗОС черники брусники 

при t 20 °С при t 40 °С при t 20 °С при t 40 °С при t 20 °С при t 40 °С 

Пектиназа 8,4 24,5 11,2 28,2 7,7 24,1 

Viazym® extract 
premium 

8,9 28,5 11,9 39,2 8,1 25,2 

Целлюлаза 6,8 22,0 7,2 27,8 5,2 21,8 

Пектазим 18,7 30,,5 17,4 36,6 7,8 22,8 

 
Анализ проведенных исследований показы-

вает, что применение ферментных препаратов 
для экстракции красителя из водных растворов 
шрота лесных ягод и выжимок винограда дейст-
вительно увеличивает выход красящих веществ 
в получаемый продукт-полуфабрикат по сравне-
нию с их экстракцией водой. Кроме того, темпе-
ратура оказывает значительное влияние на ак-
тивность ферментных препаратов, которая вы-
ражается в увеличении количества экстрагируе-
мых веществ. Так, увеличение температуры экс-
тракции с 20 до 40 °С увеличило выход красящих 
веществ в 2,5–4,0 раза при обработке всеми 
применяемыми биокатализаторами. Применение 
ферментно-тепловой обработки позволяет полу-
чить из жома лесных ягод и винограда красящие 
вещества в количествах, сопоставимых с экс-
тракцией кислотами. В среднем показатель со-
держания красящих веществ чуть меньше, чем 
при экстракции при прочих равных условиях: 1 % 
раствором соляной кислоты и 2 % раствором 
лимонной кислоты. Кроме этого следует отме-
тить сокращение длительности обработки (экс-
тракции) до 2,5 ч при ферментно-тепловой обра-
ботке (при температуре 40 °С). Краситель, полу-
ченный из вторичных продуктов переработки 
лесных ягод и выжимок винограда методом 
ферментативного гидролиза, отличался высоким 
содержанием антоциановых пигментов и не тре-
бовал предварительного удаления экстрагента. 
Поскольку ферментные препараты добавляются 
в минимальных количествах и их инактивируют 
при краткосрочном нагревании экстрактов краси-
теля до температуры 80 °С, краситель безопасен 
и сохраняет в своем составе ценные природные 
ингредиенты каждого вида ягодного сырья, сле-
довательно, ему свойственны мощные антиокси-

дантные и противовоспалительные свойства, и 
поэтому каждый краситель может быть рекомен-
дован для применения в рецептурах продуктов 
питания функционального назначения. 

Заключение. Методом спектрофотометри-
ческого анализа установлено, что максимум пог-
лощения каждого исследуемого красителя на-
блюдался при одной и той же длине волны 
(520 нм) независимо от сорта винограда и ягод-
ного сырья, объясняется это наличием одно-
типных антоциановых красителей, поэтому оп-
ределение содержания красителей в исследуе-
мых объектах проводили при установленной 
экспериментально эффективной длине волны 
520 нм. Наибольшим значением оптической 
плотности обладал экстракт антоцианов, выде-
ленных из жома черники, минимальным – из 
жома винограда сорта Каберне-Совиньон. 

Применение метода многократной экстрак-
ции сухого жома ягодного сырья позволило по-
лучить большее количество извлекаемых кра-
сящих веществ в экстракты красителей всех 
видов ягод (более 10 %), чем при применении 
метода растирания растительного сырья, 
поэтому он является более эффективным и ме-
нее трудоемким, хотя более длительным. 

Продукты вторичной переработки лесных 
ягод брусники, черники и винограда сорта Рубин 
АЗОС являются перспективным сырьем для 
производства натурального пищевого красителя 
благодаря высокому технологическому запасу 
красящих веществ в оболочке этих ягод. 

Применение раствора лимонной кислоты, 
растворенной в 50 % спирте, для обработки 
продуктов вторичной переработки ягодного сы-
рья позволило экстрагировать наибольшее ко-
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личество красителей из жома ягод черники, 
брусники и винограда. 

Применение ферментных препаратов при 
производстве красителя из жома исследуемых 
ягод наиболее эффективно, так как их исполь-
зование позволяет извлекать из вторичных про-

дуктов переработки лесных ягод и виноградной 
выжимки красящие вещества в количествах, 
сопоставимых с кислотной экстракцией, при 
этом позволяет сократить длительность экс-
тракции в 10–12 раз, а также избежать коррозии 
оборудования. 
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