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Представлены результаты определения возможности применения плодов йошты в качестве 

источника антоцианов. Определены условия экстрагирования природного антоцианового красителя из 

плодов йошты, его органолептические и физико-химические свойства. На основании полученных 
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Представлені результати визначення можливості застосування плодів йошти у якості 

джерела антоціанів. Визначено умови екстрагування природного антоціанового барвника з плодів 

йошти, його органолептичні та фізико-хімічні властивості. На підставі отриманих результатів 

проведена оптимізація запропонованої технології отримання антоціанів. 
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STUDY OF THE POSSIBILITY OF FRUITS OF JOST AS SOURCE OF ANTHOCYANS 

 

The results determine the suitability of Jost fruit as a source of anthocyanins. The conditions for the 

extraction of natural anthocyanins pigment from Jost berries, its organoleptic and physico-chemical properties. 

Based on these results the optimization of the proposed technology of anthocyanins. 
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Постановка проблемы 
В настоящее время для окрашивания большинства пищевых продуктов применяются дешевые 

синтетические красители, многие из которых по данным правозащитных и здравоохранительных 

организаций Европы являются опасными аллергенами [1 – 3]. Традиционно натуральные пищевые 

красители имеют ограниченное применение из-за сравнительно высокой стоимости и низких 

потребительских свойств (термолабильности, невысокой красящей способности). Поэтому актуальным 

является расширение ассортимента природных источников для выделения и модификации доступных 

натуральных пищевых красителей.  

Анализ последних исследований и публикаций 

Наиболее широко в пищевой промышленности используются красящие вещества, которые по 

химическому строению относятся к флавоноидным и каротиноидным соединениям. К этой группе 

относят антоцианы (Е 163), которые характеризуются хорошей свето-, термо- и кислотоустойчивостью [4 

– 9].  

Антоциановые красители – одни из самых распространенных природных пигментов, 

присутствием которых обусловлено многообразие красок различных цветов и многих плодов (рис. 1) [7]. 

К настоящему времени из растений выделено несколько десятков различных антоцианов, но для 

фруктов и ягод их число не выше десяти. В результате исследований антоцианов [7] установлена 

структура шести основных классов их агликонов (антоцианидинов) – пеларгонидина, цианидина, 

пеонидина, дельфинидина, петунидина и мальвидина, которые отличаются друг от друга радикалами, 

табл. 1. Углеводные остатки в молекулах антоцианов соединены с агликоном (антоцианидином) через 

оксиген гидроксильной группы в 3 положении антоцианидина. Под действием ферментов и кислот 

антоцианы гидролизуют с образованием углеводов и антоцианидинов. Углеводная часть антоцианов 
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чаще всего представлена глюкозой, но может содержать и другие моно- и дисахариды, например, 

рамнозу, арабинозу, галактозу.  
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Рис. 1. Общая структура антоцианов 

 

Таблица 1 

Основные классы антоцианидинов 

Название 
Сокращённое 

название 
R1 R2 R3 R4 Нахождение в природе 

Пеларгонидин 
Pgd 

E 163d 
H H 

Glu 

Ara 
H Малина, клубника, виноград 

Цианидин 
Cyd 

Е 163а 
OH H 

Soph 

Gal 

Glu 

Ara 

Rut 

Xyl-rut 

Glu-rut 

H 

Клубника, вишня, арония, 

брусника,черника, клюква, 

ежевика, гранат, малина, 

слива, черешня, виноград, 

черная смородина, красная 

смородина, жимолость 

Пеонидин 
Pnd 

E 163e 
OСН3 H 

Glu 

Ara 

Gal 

H 
Черника, ежевика, клюква, 

черешня 

Дельфинидин 
Dpd 

Е 163b 
OH OH 

Gal 

Glu 

Rut 

Ara 

H 

Glu 

Вишня, черника, виноград, 

черная смородина, гранат 

Петунидин 
Ptd 

E 163f 
OСН3 OH 

Gal 

Glu 
H Черника, виноград 

Мальвидин 
Mvd 

E 163c 
OСН3 OСН3 Glu H Клубника, черника, виноград 

 

Окраска антоциановых красителей значительно зависит от рН среды [8]. Так, для многих из них 

при рН 1,5 – 2 наблюдается стойкая красная окраска, рН 3,4 – 5 – красно-пурпурная, рН 6,7 – 8 – синяя 

или сине-зеленая, а при рН 9 – зеленая, которая переходит в желтую при увеличении рН до 10. Это 

объясняется соответствующими изменениями строения молекулы красителя, например [12]: 
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Антоцианы привлекают внимание исследователей не только пищевой промышленности, но и 

медицины. Известно, что эти соединения обладают высокой антиоксидантной активностью, способны 

гасить воспалительные процессы в легких, уменьшать возрастные отклонения в деятельности нервной 

системы, улучшать работу зрительного аппарата. В пищевой промышленности антоцианы в виде 

добавки    Е 163 используются для окраски кондитерских изделий, напитков, йогуртов и других пищевых 

продуктов [9, 10]. 

Антоцианы в значительном количестве содержатся в кожице таких сильно пигментированных 

плодов как черника, виноград и черная смородина, однако потенциал местного растительного сырья еще 

не достаточно оценен. К растениям местного происхождения относятся ягоды йошты, из которых могут 

быть получены антоциановые красящие вещества. Слово «йошта» имеет немецкие корни и состоит из 

первых букв названий растений-«родителей»: Johannisbeere и Stachelbeere (смородина и крыжовник). В 

создании вида принимало участие сразу два вида крыжовника: крыжовник обыкновенный и крыжовник 

растопыренный. Основой же служила черная смородина, ведь именно в целях улучшения ее качеств 

осуществлялись селекционные работы:  

Ribes × nidigrolaria = Ribes nigrum × Ribes divaricatum × Ribes uva-crispa. 

Растение выведено в 1970-х годах в ФРГ селекционером Рудольфом Бауэром. 

Плоды йошты содержат достаточно много аскорбиновой кислоты (витамин С), в ягодах 

присутствуют сахара, органические кислоты, пектиновые вещества, антоцианы, некоторые минералы 

(железо, йод, калий, медь и пр.), а также рутин (витамин Р) [4]. Ягоды применяют для лечения 

заболеваний желудочно-кишечного тракта, они улучшают кровообращение, а также выводят из 

организма радиоактивные элементы и соли тяжёлых металлов [10]. Поэтому использование плодов 

йошты в качестве антоциановых пищевых красителей рационально не только с точки зрения улучшения 

товарного вида, но и для обогащения продуктов биологически-активными веществами. 

Формулировка цели исследования 
Целью работы являлось исследование возможности применения плодов йошты в качестве 

источника антоцианов – природных пищевых красителей для расширения сферы использования 

растительного сырья в пищевых производствах. 

Для достижения цели исследования были поставлены следующие задачи: определить условия 

экстрагирования антоцианов из плодов йошты (оптимальная концентрация экстрагента, температурный 

режим, время экстракции); изучить органолептические и физико-химические свойства полученного 

пищевого красителя. 

Изложение основного материала исследования  

На первоначальном этапе разработки методики извлечения нами были проведены исследования 

по подбору оптимальной концентрации экстрагента (этилового спирта), температурного режима и 

времени экстракции. При получении красителя из выжимок йошты использовали замороженное сырье. 

При замораживании в выжимках ягод инактивируются ферменты и в значительной степени замедляются 

или почти прекращаются биохимические и окислительные процессы, что способствует стабилизации 

антоциановых пигментов. Кроме того кристаллы льда разрушают клеточные мембраны, что также 

способствует лучшей экстракции биологически активных соединений [11]. 

В результате экстрагирования была получена сиропообразная жидкость, окрашенная в 

интенсивный красный цвет, кислого вкуса и с запахом, свойственным сырью (специфическим ароматом 

черной смородины). Количественная оценка антоцианов в плодах йошты проводилась методом прямой 

спектрофотометрии на приборе КФК-2МР. Cпектральные характеристики спиртовых извлечений 

представлены на рис. 2. 

Из литературных источников известно, что максимумы поглощения для антоцианов характерны 

при длинах волн 330 и 535 нм. Результаты, приведенные на рисунке 2, показывают, что при 

использовании этилового спирта концентрацией 10 – 30 % в экстрактах наблюдается широкий максимум 

поглощения от 440 до 540 нм, что говорит о не ясно выраженном цветовом тоне. При использовании 

этилового спирта концентрацией 50 – 96 % отмечается четкий максимум поглощения при 540 нм. 

Согласно литературным данным черная смородина содержит четыре антоциановых соединения: 

цианидин, цианидин-3-О-глюкозид, дельфинидин, 4-дельфинидин-3-рутиновид [7]. Следует отметить, 

что полученные нами кривые поглощения водно-спиртовых извлечений сырья (рис. 2) не отличались в 

максимуме поглощения в видимой области (max=540 нм) от спектра поглощения цианидин-3-О-

глюкозида, полученного в 95 % этиловом спирте с добавкой 1 % соляной кислоты и представленного 

исследователями в [13], который составил 100±4,3. Данное значение удельного показателя поглощения 

(100±4,3) было использовано нами в работе при дальнейших расчетах суммы антоцианов в плодах 

йошты. 
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Рис. 2. Спектры поглощения спиртовых вытяжек из кожицы йошты 

 

Таким образом, расчет содержания суммы антоцианов проводили в пересчете на цианидин-3-О-

глюкозид и абсолютно сухое сырье (мг%) по формуле: 

СX = )1(1000100

100

wm

VD





 ,              
где D – оптическая плотность исследуемого раствора;  

V – объем экстагента, мл;  

100 – коэффициент молярной экстинкции цианидин-3-О-глюкозида в 95 % этиловом спирте с 

добавкой 1 % соляной кислоты;  

m – масса сырья, г;  

W – влажность сырья, в долях. 

Результаты расчетов суммы антоцианов в плодах йошты в зависимости от концентрации 

экстрагента представлены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Влияние концентрации этилового спирта на количество извлекаемых антоцианов  

из плодов йошты 

 

Согласно данным, представленным на рис. 3, оптимальной является концентрация экстрагента – 

этилового спирта – 50 об. %, при модуле 5 и времени экстракции 30 минут (процесс проводился на 

кипящей водяной бане). Суммарное количество антоцианов, извлекаемых из сырья, равно 280 мг% в 

пересчете на цианидин-3-О-глюкозид. 
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На стабильность цвета антоциановых красителей значительное влияние оказывает рН среды. 

Поэтому в работе исследовали экстракционную способность этилового спирта при выбранной 

концентрации 50 об.% с добавкой органических кислот: лимонной, уксусной и винной в сравнении с 

соляной кислотой [13] в водном экстрагенте и в этиловом спирте.  

Экстракцию проводили при соотношении сырье : экстрагент 1 : 25, с введением лимонной и 

винной кислот в количестве 5 % от массы сырья, уксусной и соляной – 1 % от массы сырья, при 

температуре 80 
о
С в течение 30 мин. Результаты представлены в таблице 2 и на рисунке 4. 

Таблица 2 

Влияние кислот на количество экстрагированных антоцианов  

№  Состав экстрагента Длина волны, нм Сх,мг%  

340 400 440 490 540 590 

1 Этиловый спирт 0,564 0,325 0,319 0,344 0,374 0,100 149,6 

2 Вода 0,519 0,239 0,216 0,239 0,215 0,051 95,5 

3 Этиловый спирт + лимонная кислота  0,580 0,384 0,602 0,608 0,658 0,122 157,9 

4 Этиловый спирт + винная кислота  0,521 0,377 0,409 0,612 0,679 0,119 162,9 

5 Этиловый спирт + уксусная кислота  0,452 0,229 0,210 0,248 0,281 0,086 67,4 

6 Этиловий спирт + соляная кислота  0,648 0,467 0,504 0,751 0,864 0,150 207,4 

7 Вода + соляная кислота  0,304 0,284 0,293 0,425 0,381 0,047 102,0 

 

 
Рис. 4. Спектры поглощения экстрактов из кожицы йошты с введением кислот 

 

Спектральные характеристики экстрактов, приведенные на рис. 4, показывают четкий максимум 

различной интенсивности при длине волны 540 нм при использовании в качестве экстрагента этилового 

спирта независимо от применяемой кислоты, а при использовании в качестве экстрагента воды 

максимум поглощения сдвигается в сторону коротких длин волн до 490 нм. Введение уксусной кислоты 

к этиловому спирту способствует снижению экстракции антоцианов в 2 раза. При использовании 

добавки винной кислоты количество антоцианов увеличиваеться на 5,5 %, лимонной кислоты – на 10 %. 

Введение соляной кислоты способствует увеличению суммы экстрагированных антоцианов в 1,4 раза по 

сравнению с 50 % этиловым спиртом, и в 2 раза при сравнении экстрагентов этиловый спирт – вода.  

Таким образом, оптимальные результаты при экстракции антоцианового красителя получены 

при использовании 50 % этилового спирта с добавлением концентрированной соляной кислоты, при этом 

количество экстрагированных антоцианов составляет 207,4 мг% в пересчете на цианидин-3-О-глюкозид. 

Для определения времени и кратности экстракций измеряли оптическую плотность растворов до 

тех пор, пока краситель прекратит выделяться. Результаты представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 

Влияние времени, модуля ванны и кратности экстракции на степень извлечения антоцианов 

Время экстракции, мин 10 30 60 90 120 

Концентрация антоцианов (модуль 5), мг% 10,12 31,11 44,67 48,24 51,55 

Степень извлечения (модуль 5), % 19,4 60,0 86,6 93,6 100 

Концентрация антоцианов (модуль 25), мг% 310,4 507,4 621,3 625,0 - 

Степень извлечения (модуль 25), % 49,6 81,1 99,4 100 - 

 

Полученные результаты показывают стремительный процесс экстрагирования антоцианов 

первые 30 минут – 60 – 80 %, следующие 30 минут экстрагируется около 20 % общей суммы антоцианов. 

При повышении модуля экстракции в 5 раз полнота извлечения антоцианов достигается за меньшее 

количество экстракций. Используя модуль ванны 25 при экстракции, оптимальным временем для 

извлечения красителя является 30 минут, так как после этого времени экстракция происходила медленно. 

Органолептические и физико-химические показатели полученного экстракта красителя 

исследованы согласно ДСТУ3845-99 «Барвники натуральні харчові. Технічні умови» и представлены в 

табл. 4 и 5. ДСТУ 3845-99 регламентирует показатели качества для пищевых красителей, которые были 

получены из ягод бузины, рябины, винограда, вишни, ежевики, черники, чорной смородины и столовой 

свеклы. 

Таблица 4 

Органолептические показатели полученного красителя 

Название показателя Величина для красителя 

Внешний вид Густая жидкость 

Цвет Темно-красный 

Вкус Характерный, слабо кислый 

Запах Специфический, ощущается аромат черной смородины 

 

Согласно полученным данным (табл. 4), органолептические показатели полученного красителя 

приемлемы для окрашивания различных пищевых продуктов, безалкогольных напитков и ликеро-

водочных изделий.  

Физико-химические показатели натурального пищевого красителя из выжимок ягод йошты 

представлены в табл. 5. 

Таблица 5 

Физико-химические показатели натурального пищевого красителя из выжимок ягод йошты 

Название показателя Величина для 

красителя 

Растворимость в воде полная 

Относительная плотность при 20 
о
С, кг/м

3
 1078 

Концентрация красящих веществ (по СоSO4), г/дм
3
 26,5 

Содержание растворимых сухих веществ (по 

рефрактометру), %  

20 

Активная кислотность (рН)  3,8 

Содержание антоцианов, мг % 507,4 

Содержание витамина С, мг% 70,4 

 

Согласно полученным данным (табл. 5), первичный экстракт соединений из выжимок ягод 

йошты содержит небольшое количество красящих веществ (26,5 г/дм
3
), поэтому перед применением для 

окрашивания пищевых продуктов его необходимо упаривать. 

Выводы 

Исследован процесс экстракции антоцианов из выжимок ягод йошты при разных условиях. 

Предложен способ получения антоцианового красителя из замороженных плодов йошты, который 

включает экстракцию этиловым спиртом концентрацией 50 % с добавкой соляной кислоты 1 % от массы 

сырья при модуле 25, температуре 80 
о
С и времени 30 минут с последующим концентрированием 

экстракта. Полученный экстракт имеет хорошие органолептические и физико-химические 

характеристики и может быть использован для окрашивания различных пищевых продуктов. К 

преимуществам полученного красителя следует отнести наличие витамина С и высокие 

антиоксидантные свойства. 
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