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В данной статье исследуются химические показатели, характеризующие содержание в отходах сокового произ-

водства черной смородины и черники, рассматривается влияние антиоксидантных веществ, на организм человека. Це-

лью статьи является изучение химического состава и антиоксидантной активности свежезамороженных ягод черники и 

черной смородины, свежевыжатого сока черники и черной смородины, сырых и сушенных выжимок исследуемых ягод, 

прошедших кратковременную тепловую обработку, водных вытяжек и концентрированных водных вытяжек данных 

ягод, а также последующее сравнение значений всех данных. Мы демонстрируем методы определения общего содержа-

ния фенольных соединений, общего содержания флавоноидов, общего содержания антоцианов, FRAP метод (метод 

определения антирадикальной активности), метод оценки антиоксидантных свойств с использованием модельной си-

стемы линолевой кислоты, а также метод определения восстанавливающей силы. Исследования проводились на водно-

спиртовых экстрактах, полученных при атмосферном давлении и температуре 37 °С. Результаты исследования показы-

вают, что высушенные выжимки ягод черники, по сравнению с прочими исследуемыми объектами как черники, так и 

черной смородины, имеют максимальные значения всех химических характеристик, что является оптимальным вариан-

том для здоровья человека. 
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водно-спиртовой экстракт, спектрофотометр. 

Введение  

В 50-е гг. прошлого века Дэнхе Харман впервые выдвинул свободнорадикальную теорию о старении. 

Причина в том, что старение организма обусловливается разрушением клеток, наносимое свободными ра-

дикалами. Свободные радикалы – это атомы, которые содержат в себе неспаренные электроны на внешнем 

электронном уровне. Радикалы приводят к повреждению липидов, белков, нуклеиновых кислот и других 

видов полимеров. Повреждение клеток приводит к нарушениям организма, а значит, к старению и смерти. 

Высокая реакционная способность радикалов приводит в физиологических условиях к ускорению процессов 

окисления, разрушающих молекулярную основу клетки, и вызывает в результате многочисленные патоло-

гические состояния [1]. 

Соединения, которые способны связывать неспаренные электроны частицы с образованием менее ак-

тивных или вовсе неактивных радикалов, называют антиоксидантами [2]. Они играют важную роль в регу-

ляции протекания свободно-радикальных превращений в организме, существенно влияя на его состояние, 

поэтому в последнее время антиоксиданты и исследования антиокислительных свойств соединений полу-

чили широкое распространение. Наиболее оптимальными источниками антиоксидантов считаются расти-

тельные продукты, в нашем же случае исследова-

нию подверглись ягоды черной смородины, чер-

ники и клюквы [3].  

Ягоды, обеспечивающие физиологические 

потребности человеческого организма витами-

нами, минералами и другими биологически актив-
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ными веществами, – продукт скоропортящийся, поэтому период потребления их в свежем виде ограничен 

малым временным интервалом. Замораживание и низкотемпературное хранение – наиболее перспективный 

метод консервирования скоропортящихся продуктов [4]. Низкотемпературные технологии позволяют не 

только сохранять свойства, структуру и пищевую ценность плодов и ягод, но и производить более глубокую 

их переработку, а также получать качественно новые продукты [5]. Опытным путем было доказано, что за-

мораживание ягод позволяет не только максимально сохранить, но и повысить содержание в них исходных 

веществ, в том числе и биологически активных, обладающих антиоксидантной природой, что обусловливает 

их значимость в питании. Замороженные ягоды можно рекомендовать в качестве профилактического анти-

оксидантного средства и как основу для создания пищевых продуктов с антиоксидантными свойствами [6].  

Цель нашего исследования – определение содержания антиоксидантных веществ, содержащихся в ис-

следуемых ягодах черники и черной смородины, а также были поставлены следующие задачи: изучение хи-

мического состава и антиоксидантной активности ягод черной смородины и черники, сравнение значения 

химического состава и антиоксидантной активности исследуемых ягод и их выжимок; выбор самого опти-

мального использования ягод и продуктов их переработки.  

В научно-исследовательской работе были использованы следующие методы: метод определения об-

щего содержания фенольных соединений; метод определения общего содержания флавоноидов и антоциа-

нов; FRAP метод (метод определения железосвязывающей активности экстрактов); метод оценки антиокси-

дантных свойств с использованием модельной системы линолевой кислоты; метод определения восстанав-

ливающей силы. 

Экспериментальным методом в ягодах черники и черной смородины, свежевыжатого сока черники и 

черной смородины, сырых и высушенных выжимках исследуемых ягод [7], прошедших кратковременную 

тепловую обработку, концентрированного сока и водных вытяжек данных ягод были определены: общее 

содержание фенольных соединений, общее содержание флавоноидов, содержание антоцианов, антиради-

кальная активность, восстанавливающая сила в исследуемых ягодах и антиоксидантная активность в системе 

линолевой кислоты. Проводилось исследование экстрактов свежезамороженных ягод черной смородины и 

черники, водных вытяжек данных ягод, свежевыжатых соков и концентрированных соков данных ягод, сы-

рых и сухих выжимок ягод [8]. Метод настаивания [9]: навески измельченных плодов ягод и ягодных пюре 

по 2 г (для экстракта концентрацией 0.1 г/см3) помещают в колбы с притертой пробкой, добавляют по 10 мл 

смеси дистиллированной воды и водного этилового спирта (модуль 1 : 1), выдерживают в термостате при 

37 °С в течение 2 ч. 

Экспериментальная часть 

Общее содержание фенольных веществ. Для определения использовали 0.25 мл водно-этанольного 

экстракта или стандарта галловой кислоты, 4 мл дистиллированной воды, 0.25 мл реактива Folin-Ciocalteu и 

0.25 мл насыщенного водного раствора карбоната натрия [10]. Образцы встряхивались и выдерживались в 

темноте в течение 30 мин при комнатной температуре [11]. Содержание фенольных веществ в прозрачном 

растворе экстракта ягод определяли спектрофотометрическим методом на спектрофотометре [12]. Спектр 

поглощения снимают при длине волны 725 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 10 мм. В кювету сравне-

ния помещают контрольную пробу. Результаты выражали в мг галловой кислоты на 100 г исходного сырья. 

Общее содержание флавоноидов. Определение общего содержания флавоноидов в водно-этанольных 

экстрактах измеряли с использованием модифицированного метода [13]. В пробирки помещают 0.50 мл экс-

тракта ягод концентрацией 0.1 мг/см3, 2.50 мл дистиллированной воды, 0.15 мл раствора 5% нитрита натрия. 

Выдерживают в течение 5 мин при 20–25 °С. Затем приливают 0.30 мл 10% хлорида алюминия, выдержи-

вают в течение 5 мин при 20–25 °С. Содержание флавоноидов определяют спектрофотометрическим мето-

дом на спектрофотометре. Спектр поглощения снимают при длине волны 510 нм в кювете с толщиной слоя 

жидкости 10 мм. В кювету сравнения помещают дистиллированную воду. Результаты выражали в мг кате-

хина/100 г сырья.  

Общее содержание антоцианов. Определение общего содержания антоцианов, содержащихся в ис-

следуемом экстракте, проводили путем измерения коэффициента поглощения двух различный pH (1.0 и 4.5) 

при 515 и 700 нм [14]. Содержание антоцианов выражали в мг эквивалента цианидин-3-гликозида в 100 г 

сухого вещества. 

Антирадикальная активность. Антиоксидантная активность образцов измерялась в соответствии с 

методом [15]. Аликвоты исследуемого эстракта (0.05; 0.10; 0.40; 0.80; 1.00 и 5.00 мл) растворяли в 100 мл 
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дистиллированный воды. Затем к 2 мл каждого исследуемого раствора прибавляли 2 мл раствора DPPH при 

20 °С и выдерживали в темноте в течение 30 мин [16]. В контрольную пробу по экстракту помещают вместо 

раствора DPPH дистиллированную воду. В контрольную пробу по раствору 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 

приливают вместо экстракта дистиллированную воду [17]. Коэффициент пропускания определяли при длине 

волны 517 нм в кювете толщиной слоя жидкости 10 мм. Антиоксидантную активность выражали в виде 

концентрации исходного экстракта в мг/мл, при котором наблюдалось связывание 50% радикалов [18]. 

Восстанавливающая сила. К анализируемому экстракту (0.10 мл) прибавляют 1.00 мл реактива FRAP, 

3.00 мл дистиллированной воды. В контрольную пробу приливают вместо экстракта 0.10 мл дистиллирован-

ной воды. Смесь выдерживают 4 мин при температуре 37 °С. Определение железосвязывающей активности 

проводят спектрофотометрическим методом при длине волны 593 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 

10 мм. В кювету сравнения приливают дистиллированную воду. Определение восстанавливающей силы 

определяли по калибровочному графику и выражали в ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья [19]. 

Антиоксидантная активность в системе линолевой кислоты. Антиоксидантную активность в системе 

линолевой кислоты определяли следующим образом [20]: к 1.0 мл анализируемого экстракта добавляли 1 мл 

линолевой кислоты, 2 мл фосфатного буфера (pH 7.0), 1 мл этилового спирта (1 : 1 с H2O). Смесь выдерживали 

при 40 °С 120 ч. Затем от полученной смеси брали аликвотную часть (0.1 мл). К аликвоте добавляли 9.7 мл 75% 

этилового спирта, 0.1 мл 30% раствора роданида аммония, выдерживали 3 мин и добавляли 0.1 мл раствора 

хлорида железа (II) (0.2 М в 3.5% HCl). Измеряли оптическую плотность при 500 нм на спектрофотометре. 

Контрольная проба должна содержать все реагенты за исключением исследуемого экстракта. Антиоксидантная 

активность выражается в процентах ингибирования окисления линолевой кислоты [21]. 

Обсуждение результатов 

Содержание фенольных соединений в пересчете на галловую кислоту в 100 г исходного сырья преобла-

дают в сухих выжимках ягод: черная смородина – 643 мг галловой кислоты/100 г исходного сырья, черника – 

658 мг галловой кислоты/100 г исходного сырья (рис. 1). Наименьшее количество обнаружено в водных экс-

трактах черной смородины (166 галловой кислоты/100 г исходного сырья), а также в свежевыжатом соке чер-

ники (118 галловой кислоты/100 г исходного сырья). 

Количество флавоноидов (рис. 2) по результатам исследования в сухих выжимках исследуемых ягод, 

прошедших кратковременную тепловую обработку, увеличивается (содержание в сухих выжимках черной 

смородины – 382 мг катехина/100 г сырья, черники – 415 мг катехина/100 г сырья). 

Общее содержание антоцианов (рис. 3) заметно увеличивается у сухих выжимок черной смородины 

(777.52 мг цианидин-3-гликозида/100 г исходного) и черники (620.90 мг цианидин-3-гликозида/100 г исходного). 

Наибольшее значение антирадикальной активности (рис. 4) наблюдается у водных экстрактов ягод 

(черная смородина – 28 мл/мг, черника – 18 мл/мг), наименьшее значение атирадикальной активности заме-

чено у сухих выжимок ягод (черная смородина – 1 мл/мг, черника – 1 мл/мг). 

Восстанавливающая сила исследуемых объектов (рис. 5) также заметно преобладает у полученных 

сухих выжимок исследуемых ягод (черная смородина – 21.87 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья, черника – 

28.56 ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья). 

Антиоксидантная активность (рис. 6) исследуемых экстрактов преобладает у ягод черники и черной 

смородины (90.3 и 91.9% соответственно). При сравнении экстрактов ягод черники и черной смородины между 

собой можно сделать вывод, что процент ингибирования линолевой кислоты выше у черной смородины. 

 

Рис. 1. Общее содержание фенольных веществ 
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Рис. 2. Общее содержание флавоноидов 

 

 

Рис. 3. Общее содержание антоцианов 

 

Рис. 4. Антирадикальная активность 

 

 

Рис. 5. Восстанавливающая сила 
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Рис. 6. Антиоксидантная активность в системе линолевой кислоты 

Заключение 

Таким образом, можно выделить высушенные выжимки ягод черники и черной смородины, так как 

они прошли механическую и тепловую обработку, сопровождающуюся разрушением клеточных стенок и 

дальнейшим выходом основных химических составляющих клетки, в том числе антоцианов. Высушенные 

выжимки ягод черной смородины и черники имеют наибольшие значения таких показателей, как общее со-

держание фенольных соединений, флавоноидов, антоцианов. Но высушенные выжимки также имеют мини-

мальные показатели по антирадикальной и антиоксидантной способностям. По антиоксидантной и антира-

дикальной активности высокие показатели имеют водные вытяжки ягод. При этом по содержанию феноль-

ных соединений, флавоноидов, антоцианов водные вытяжки имеют минимальные показатели.  

Это объясняется тем, что в технологии получения сушеных выжимок ягод предусмотрено механиче-

ское и лишь одно тепловое воздействие температурой 60 °С, в то время как в технологии производства кон-

центрированной водной вытяжки ягод – механическое воздействие и два тепловых температурой 80 °С и 

55 °С (настаивание и концентрирование соответственно). Данная технология приводит к большому разру-

шению клеточных стенок и высокой экстрактивности сухих веществ. Однако высокая температурная обра-

ботка способствует разрушению большого количества антиоксидантов. Но последующая обработка способ-

ствует высвобождению антиоксидантов с высокой антиоксидантной активностью.  

Сравнивая высушенные выжимки ягод между собой, можно выделить чернику, значения показателей 

которой максимальны, по сравнению с высушенными выжимками черной смородины.  
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This article examines the chemical characteristics contained in the waste of juice production of black currants and blue-

berries. the influence of antioxidant substances on the human body is considered. The aim of the article is to study the chemical 

composition and antioxidant activity of freshly frozen blueberries and black currants, fresh juice of blueberries and black currants, 

raw and dried pomace of the studied berries, which underwent short-term heat treatment, water extracts and concentrated water 

extracts of these berries, as well as the subsequent comparison of the values of all data. We demonstrate methods for determining 

the total content of phenolic compounds, total flavonoids, total anthocyanins, FRAP method (method for determining antiradical 

activity), a method for evaluating antioxidant properties using a model system of linoleic acid, as well as a method for determining 

the restoring force. Studies were carried out on water-alcohol extracts obtained at atmospheric pressure and temperature of 37 °C. 

The results of the study show that dried blueberries, compared with other objects studied as blueberries and blackcurrants, have 

the maximum values of all chemical characteristics, which is the best option for human health. 

Keywords: substances-anthropogenic, antioxidants, antiradical activity, restoring power, water-alcohol extract, spectro-

photometer. 
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