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В процессе жизнедеятельности в на$
шем организме образуются свободные
радикалы (оксиданты), разрушающие
или окисляющие молекулы, клетки,
органы. Признано, что именно они яв$
ляются основной причиной старения.
Но против действия свободных ради$
калов есть защита [2]. Антиоксидан$
ты – большая группа биологически ак$
тивных соединений, широко распрост$
раненных в природе. Их функции весь$
ма разнообразны и обусловлены в
первую очередь способностью нейтра$
лизовать негативное влияние свобод$
ных радикалов. К числу наиболее из$
вестных антиоксидантов относятся то$
коферолы (витамин Е), каротиноиды
(витамин А), аскорбиновая кислота
(витамин С). Мощным действием об$
ладают также природные соединения
растительного происхождения – био$
флавоноиды (антоцианы) [5, 10].
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В этом отношении интересным сырь$
ем являются плоды черники. Черника –
самый богатый источник антоцианов.
Они более или менее равномерно рас$
пределены в кожице и мякоти. По ли$
тературным данным, ягоды черники
содержат дубильные вещества, орга$
нические кислоты, полифенольные со$
единения, витамины С, В, РР, каротин,
микроэлементы [8].

Грузия богата дикорастущими ягода$
ми, которые можно использовать как
сырье для получения биологически ак$
тивных (антиоксиданты) препаратов
или продуктов (соки) [2]. По сведению
специалистов (лесников), в лесах Ад$
жарии в настоящее время ежегодно в
доступных местах возможна заготовка
более 1200 т диких плодов и ягод.
Средняя урожайность черники в лесах
Аджарии от 100 до 800 кг/га. Черни$
ка – одна из самых популярных и лю$

венная – V. Myrtillus L., голубика – V.
Uliginosum L. [3].

Целью нашего исследования было
изучение количественного и качествен$
ного состава антоцианов в плодах и в
соках черники обыкновенной, а также
влияние роли хелатных свойств и рН
среды на выход красящих веществ. Из$
мерение антиоксидантной активности
в соках и экстрактах проводилось по
электропотенциометрическому методу
[1]. Также изучалась динамика антоци$
анов при хранении плодов и продуктов
их переработки.

Зрелые или сушеные плоды черники
измельчали и экстрагировали спиртом
при температуре 50 0С. После отделе$
ния экстракта определяли его оптичес$
кую плотность при зеленом светофиль$
тре [7]. Для выяснения влияния хелат$
ных свойств экстрагента на выход кра$
сящих веществ из исследуемого сырья
в качестве хелатов, связывающих по$
ливалентные металлы, использовали
растворы лимонной и соляной кислот
(табл. 1).

Экстрагирование в присутствие ли$
монной и соляной кислот увеличивает
выход красящих веществ по сравнению
c 96%$ и 40%$ным этанолом. Экстрак$
ты лимонной и соляной кислоты обла$
дают разными хелатными свойствами,
что и повлияло на выход пигментов.
Выход антоцианов из плодов черники
больше в экстракте с соляной кисло$
той, чем с лимонной.

Экстракция красящих веществ из
плодов черники также зависит от сте$
пени подкисления среды [7] и опти$
мальна при рН 1,65.

Учитывая сезонность производства
плодово$ягодных продуктов, для пи$
щевой промышленности большое зна$
чение имеют их хранение и переработ$
ка. Переработка плодов черники осно$
вана на отделении сока от жмыха [6].

Для получения сока в лабораторных
условиях использовали три варианта:
1 – выжимка обычная; 2 – выжимка
плодов, обработанных 1%$ной лимон$
ной кислотой; 3 – выжимка заморо$
женных ягод. Все варианты отлича$
лись хорошим выходом сока – 66, 67
и 70 % соответственно. Выход сока в
варианте 3 больше, потому что замо$
раживание вызывает коагуляцию сли$
зистых компонентов, которые затруд$
няют прессование. При переработке
замороженных ягод соковое предпри$

Таблица 2
Физические и некоторые химические показатели

сока из плодов черники
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елюив

0,66 5 3,1 50,3 054

,водолпзИ
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етсугвав

3,66 8 72,1 1,3 454
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0,07 8 3,1 1,3 432

$аз,водолпзИ
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5,96 8 3,1 1,3 462

бимых в народе лесных ягод. Доказа$
но, что ежедневное употребление пол$
стакана ягод защищает организм от
свободных радикалов и замедляет ста$
рение [11].

В Аджарии встречаются три вида
рода Vassinium: черника кавказская –
V. Arctostaphylos L., черника обыкно$

Таблица 1
Выход красящих веществ из сырья в зависимости от хелатных свойств экстрагента

еьрыС йын$%69
лонатэ

йын$%04
лонатэ

яанномиляан$%1
ватолсик

елонатэмон$%04

яанялосяан$%1
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елонатэмон$%04

,икинречыдолпеылерЗ
елюивеыннарбос

87,16/56,8 00,03/02,4 70,68/50,21 70,104/51,65

,икинречыдолпеылерЗ
етсугвавеыннарбос

41,37/42,01 12,63/70,5 41,311/48,51 82,294/00,96

,икинречыдолпеынешуС
етсугвавеыннарбос

19,27/78,65 71,78/00,86 14,631/4,601 5,904/14,913
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етсугвавеыннарбос,С°5–

– – – 0,3801/48,041

ирпыдолпеыннежоромаЗ
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Таблица 3
Выход красящих веществ в соках и в жмыхе, ОП/г
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ятие может функционировать в тече$
ние всего года, а не только в сезон по$
ступления свежих ягод. Сок, получен$
ный из замороженного сырья, имеет
более интенсивный цвет и сохраняет
аромат свежих ягод. Горячий розлив
натурального сока производили при
80 0С [2].

В табл. 2 приведены физические и
некоторые химические показатели
сока из плодов черники, собранных в
июле и в августе.

полуфабрикатов при производстве
джемов, соков, компотов. Особенно
рекомендовано замороженное сырье
при производстве соков, так как струк$
турные изменения тканей при замора$
живании значительно ускоряют про$
цесс производства и увеличивает вы$
ход продукта [9].

Антиоксидантная активность в пло$
дах и в жмыхе ягод черники была оп$
ределена в спиртовых экстрактах
(табл. 4). Более высокой активностью
обладают зрелые плоды и сырой жмых
ягод черники. Антиоксидантная актив$
ность больше в плодах, собранных в
августе.

Таблица 4
Антиоксидантная активность плодов и жмыха черники по

восстановительному потенциалу в спиртовых экстрактах, мВ•м

еьрыС йын$%69
лонатэ

йын$%04
лонатэ

атолсикяанномиляан$%1
елонатэмон$%04в

,икинречыдолпеылерЗ
елюивеыннарбос

82,4151/212 7,5891/872 0522/513

,икинречыдолпеылерЗ
етсугвавеыннарбос

8,0651/402 62,5612/382 61,0452/233

,икинречыдолпеынешуС
етсугвавеыннарбос

78,443/962 1,463/482 49,714/623

хымжйорыС – – 7401/443

хымжйынешуС – – 3,983/923
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Таблица 5
Данные хроматографии и спектроскопии антоцианов,

выделенных из зрелых плодов и жмыха черники обыкновенной

овтсещеВ

001•fR λ мн,скам

ВСМ
)3:2:5(

ВСУ
)01:3:03(

ВУБ
)5:1:4(

йын$%1
йылсиконялос

лонатем

йын$%1
йылсиконялос
ICIA+лонатем 3

–3$нидинифьлеД
азонибара$L

94 – 2 345,372 565

$L–3$нидинутеП
азонибара

36 46 01 145,972 555

$L–3$нидинаиЦ
азонибара

06 03 73 625,872 245

$L–3$нидивлаМ
азонибара

57 47 81 835,672 835

$L–3$нидиноеП
азонибара

57 72 44 925,572 925

1№овтсещеВ 5,84 – 2 345,372 565

2№овтсещеВ 5,26 5,36 5,01 145,972 555

3№овтсещеВ 06 03 5,63 625,872 245

4№овтсещеВ 57 5,47 91 835,672 835

5№овтсещеВ 5,47 5,72 5,44 925,572 925

вались плоды, сушенные при комнат$
ной температуре и замороженные при
–5 и –15 0С.

Антоцианы в значительной степени
сохраняются в растительном сырье при
обоих исследованных методах хране$
ния [6, 9]. Для получения продуктов с
повышенным содержанием красящих
веществ сырье необходимо выдержи$
вать при отрицательных температурах
(–5 0С). Замороженные плоды лучше
использовать в основном в качестве

Качественное изучение комплекса
антоцианов сока и жмыха проводили
хроматографированием. В результате
чего были выделены пять веществ –
Дельфинидин$3 – L$арабиноза, Пету$
нидин$3 – L$арабиноза, Цианидин$3 –
L$арабиноза, Малвидин$3 – L$араби$
ноза, Пеонидин$3 – L$арабиноза. Для
идентификации сравнивали значение
Rf, спектры (видимой области), батох$
ромный сдвиг с данными литературы
[4] и аутентных веществ (табл. 5).

Результаты исследований свидетель$
ствуют о том, что плоды, сок и жмых
черники можно применять как сырье
для изготовления биологически актив$
ных препаратов и продуктов.
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Был определен выход красящих ве$
ществ в соках и в жмыхе (табл. 3).

Жмых содержит достаточное количе$
ство пигментов (антоцианов). Исходя
из этого, жмых можно использовать
для приготовления биологически ак$
тивных продуктов (пищевые красите$
ли), кондитерских изделий и др.

При промышленной переработке
плодов в течение годового цикла необ$
ходимо их хранение [6, 9]. Так как ан$
тиоксидантная активность плодов чер$
ники в основном обусловлена антоци$
анами, изучена их динамика при хра$
нении, связанная прежде всего с его
условиями и длительностью. Исследо$
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