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Одним из наиболее значительных недостатков существующих процессов переработки ягодного жмыха в пище-

вые ингредиенты является низкая степень извлечения биологически активных веществ. Для увеличения выхода флаво-
ноидов может применяться ферментативная обработка жмыха. В материалах статьи представлены данные по составу 
сухого ферментолизата жмыха брусники и сухого ферментолизата жмыха рябины черноплодной по количественному и 
качественному содержанию флавоноидов, полученные методом ВЭЖХ. Комплекс флавоноидов в ферментолизате 
жмыха брусники представлен 10 веществами, из которых преобладает кверцитрин (кверцетин-3-рамнозид) в количестве 
0.033%. Суммарное содержание флавонолов после ферментативной обработки по сравнению с контролем возросло на 
16.8%. Количество минорных флавоноидов, к которым относятся изокверцитин и кверцетин-арабинозид, составляет 
0.001%. В ферментолизате жмыха рябины черноплодной идентифицировано 6 флавоноидов, в составе флавоноидов 
преобладает гиперозид, обнаруженный в количестве 0.029%. Данные показывают, что ферментативная обработка 
жмыха рябины черноплодной позволяет увеличить содержание флавоноидов в ферментолизате на 46.6%. Переработка 
ягодного жмыха с использованием подобранного ферментативного комплекса позволяет сохранить флавоноиды ягод-
ного сырья с возможностью создания на основе ферментолизатов продуктов профилактической направленности для 
массового потребления. Результаты работы могут быть использованы для оценки биологической ценности продуктов 
питания, в состав которых входят ферментолизаты в качестве рецептурного компонента. 

Ключевые слова: ферментативный комплекс, флавоноиды, жмых брусники, жмых рябины черноплодной, пище-
вой ингредиент. 
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Введение 

Ягодное сырье является перспективным для получения биологически активных веществ, при этом 
особое внимание уделяется вопросам комплексного использования сырья, включая переработку шротов и 
жмыхов. Разработка технологий глубокой переработки ягод относится к приоритетным научным направле-
ниям и определяет рациональный подход к переработке природных ресурсов. Одним из наиболее значи-
тельных недостатков существующих процессов переработки ягодного жмыха в пищевые ингредиенты яв-
ляется низкая степень извлечения биологически активных веществ [1–8]. 

Ферментативная обработка ягодного жмыха подобранным ферментным комплексом позволяет суще-
ственно увеличить выход биологически активных веществ в ферментолизат. Для обработки жмыха брус-
ники подобрана ферментная система, содержащая целлюлазу, пектиназу, протеазу и липазу [9]. В предыду-
щих исследованиях показано, что ферментативная обработка жмыха ягодного сырья позволяет увеличить 
выход флавоноидов в ферментолизат [10–14]. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Флавоноиды обладают антиоксидантными и протекторными свойствами и предохраняют продукты 
от окислительной и микробиологической порчи. При этом несмотря на высокий уровень развития пищевой 
промышленности, выделять эти соединения и применять в чистом виде пока не представляется возможным. 
Флавоноиды рассматриваются как минорные компоненты пищи, абсолютно необходимые для обеспечения 
адаптационного потенциала организма [1, 6, 8, 15–17]. Защитные возможности флавоноидов связывают с их 
антиоксидантными свойствами – способностью связывать свободные радикалы, подавлять активность ок-
сидаз. Разнообразие химического строения и биологических свойств природных флавоноидов представляет 
значительный интерес для дальнейшего поиска новых сырьевых источников [10, 18–21]. 

Среди многих направлений современной пищевой технологии важное место занимает проблема 
идентификации биологически активных веществ в ягодном сырье и пищевых ингредиентах на их основе [3, 
16–19, 22, 23]. Состав сырья по содержанию действующих веществ, обеспечивающих биологическую ак-
тивность, является наиболее объективной, отвечает современным требованиям и дает возможность досто-
верно обосновать показатели качества пищевого ингредиента. 

Таким образом, изучение состава флавоноидов в ферментолизатах ягодного жмыха является актуаль-
ным и позволит решить ряд задач теоретического и практического значения. 

Цель данной работы – изучение состава флавоноидов в ферментолизатах жмыха брусники и в фермен-
толизате жмыха рябины черноплодной с целью обоснования применения указанных ферментолизатов в каче-
стве источников флавоноидов в рецептурах пищевых продуктов или биологически активных добавок к пище. 

Материалы и методы 

Объектом исследования являлся ферментолизат жмыха брусники обыкновенной и ферментолизат 
жмыха рябины черноплодной.  

Ферментолизат жмыха брусники получали при следующих условиях: гидромодуль 1 : 2, состав фер-
ментной системы – пектиназа – 0.25 ед. ПкС/г, целлюлаза – 0.75 ед. ЦС/г; протеаза – 0.05 ед. ПС/г; липаза – 
0.05 ед. ЛС/г, рН 4.8, температура – 50 °С, длительность гидролиза – 2 ч [12].  

Ферментолизат жмыха рябины черноплодной получали при следующих условиях: гидромодуль – 
1 : 2, состав ферментной системы: пектиназа – 0.25 ед. ПкС/г, целлюлаза – 0.75 ед. ЦС/г; протеаза –  
0.05 ед. ПС/ г, липаза – 0.05 ед. ЛС/г, рН 5.2, температура – 52 °С, длительность гидролиза – 6 ч [9]. 

Ферментолизаты высушены при температуре 53–55 °С до состояния порошка. 
При проведении ферментативного гидролиза использовали пектиназу Г20Х (активность – 

3500 ед. ПкС/см3, Россия), целловиридин Г20Х (активность – 3500 ед. ЦС/см3, ООО «Промфермент», Рос-
сия); протеаза (активность ПС – 600 ед./г, ВНИИПБТ, Россия), липаза Г20Х (активность – 4000 ед. ЛС/см3, 
Россия). 

Количество фенольных соединений определяли спектрофотометрическим методом [24], содержание 
редуцирующих веществ – методом Шомоди-Нельсона [25], суммарное содержание антиоксидантов опреде-
ляли методом ВЭЖХ на приборе «МаэстроКомпакт». Изучение состава фенольных веществ проводили с 
помощью ВЭЖХ с последующей обработкой результатов исследования. Детектирование проводили при се-
лективных длинах волн, характерных для данных соединений. Количественное определение проводили ме-
тодом внешнего стандарта. Суммарная погрешность измерений не превышала 5%. 

Профиль флавоноидов определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с ди-
одно-матричным спектрометрическим и масс-спектрофотометрическим детектированием. Спектры опреде-
ляли в диапазоне длин волн от 190 до 400 нм. Идентификацию пиков на хроматограммах проводили путем 
сравнения времен удерживания, ультрафиолетовых и масс-спектров с использованными стандартами, а 
также на основе литературных данных о профиле флавоноидов брусники и рябины черноплодной.  

Статистическую обработку данных проводили с использованием программы Statistica 6.0 методом 
однофакторного дисперсионного анализа при уровне значимости 0.05. 

Экспериментальная часть 

Анализ химического состава ферментолизата жмыха брусники и ферментолизата жмыха рябины чер-
ноплодной приведен в таблице 1. 

Ферментолизаты имеют сложный многокомпонентный состав. Состав флавоноидов ферментолизатов 
брусники приведен в таблице 2. В качестве контроля использовали высушенный жмых ягод брусники, вы-
держанный при температуре гидролиза 50 °С в течение 4 ч. 

Среди флавоноидов преобладает кверцитрин (рис. 1), содержание которого составляет 0.033%.  
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Таблица 1. Химический состав и пищевая ценность ферментолизатов 

Наименование  Ферментолизат жмыха брусники Ферментолизат жмыха черноплодной рябины 
Влажность, % 6.2±0.3 3.2±0.2 
Белок, % на а.с.в. 9.7±0.5 9.2±0.5 
Жир, % 0.05±0.003 0.02±0.001 
Углеводы, % в т.ч. 1.9±0.1 0.8±0.04 
Каротиноиды, мг/100г 0.181±0.009 0.784±0.04 
Фенольные вещества, мг/дм3 470.2±23.5 993.5±49.7 
Антиоксиданты, мг/дм3 875.0±43.5 948.0±47.0 
Пищевые волокна, % 67.1±3.4 58.9±2.9 

Таблица 2. Состав и содержание флавоноидов ферментолизата жмыха брусники 

Флавоноид 
Rt, 
мин 

λmax, нм ESI/MS+ Детектируемый ион 
Содержание, % 
опыт контроль 

Рутин 15.5 256, 266, 354 611 
465 
303 

[M+H]+ 
[Mрамноза + Н]+ 

[Mрутиноза + Н]+ 

0.002 0.002 

Гиперозид 16.7 256, 266, 355 465 
303 

[M+H]+ 
[Mгалактоза + Н]+ 

0.009 0.008 

Изокверцитрин 16.9 256, 266, 355 465 
303 

[M+H]+ 
[Mглюкоза + Н]+ 

0.001 0.001 

Кверцетин-арабинозид 18.0 255, 265, 355 435 
303 

[M+H]+ 
[Mарабиноза + Н]+ 

0.001 0.001 

Кверцетин-3-арабинопирано-
зид 

18.5 255, 265, 355 435 
303 

[M+H]+ 
[Mарабиноза + Н]+ 

0.003 0.002 

Авикулярин (Кверцетин-3-
арабинофуранозид) 

18.9 255, 265, 355 435 
303 

[M+H]+ 
[Mарабиноза + Н]+ 

0.008 0.007 

Кверцитрин (Кверцетин-3-
рамнозид) 

19.2 256, 266, 355 449 
303 

[M+H]+ 
[Mрамноза + Н]+ 

0.033 0.0028 

Кверцетин-3-О-[4"-(3-гид-
рокси-3-метилглутароил)]-ɑ-
рамнозид 

22.2 256, 266, 355 593 
303 

[M+H]+ 
[M3-гидрокси-3-метилглута-

роил-ɑ-рамноза + Н]+ 

0.030 0.0025 

Кверцетин-3-(п-гидрок-
сибензоил)-рамнозид 

25.8 256, 266, 355 569 
303 

[M+H]+ 
[Mп-гидроксибензоил-рамноза 

+ Н]+ 

0.003 0.002 

Кверцетин 26.9 255, 265, 372 303 [M+H]+ 0.028 0.025 
Суммарное содержание флавонолов 0.118 0.101 

Рис. 1. Химическая характеристика 
доминирующего вещества, выделенного 
биотехнологическим способом из жмыха 
брусники 

 
Кверцитрин (CS-6) C21H20O12 

Состав флавоноидов ферментолизатов жмыха рябины черноплодной приведен в таблице 3. В каче-
стве контроля использовали высушенный жмых рябины черноплодной, выдержанный при температуре гид-
ролиза 52 °С в течение 6 ч. 

Содержание доминирующего флавоноида гиперозида составляет 0.029% (рис. 2).  

Обсуждение результатов 

В результате исследований состава флавоноидов ферментолизата жмыха брусники идентифициро-
вано 10 флавоноидов, суммарное содержание флавонолов после ферментативной обработки по сравнению 
с контролем возросло на 16.8%. Среди отдельных флавоноидов преобладает кверцитрин (рис. 1), 



Е.Н. СОКОЛОВА, В.В. ИОНОВ, К.И. ЭЛЛЕР И ДР. 364

содержание которого составляет 0.033%. Количество минорных флавоноидов, к которым относятся 
изокверцитин и кверцетин-арабинозид, составляет 0.001%. 

Кверцитрин – флавоноид, является производным кверцетина и содержит в своем составе углеводное 
соединение – рамнозу, который может быть использован как пищевой ингредиент или биологически актив-
ная добавка. В литературе имеется достаточное количество публикаций, свидетельствующих о широком 
спектре биологической активности кверцитрина и его использовании в качестве противовоспалительного 
иммуномодулирующего средства, а также как вещества с антиоксидантными свойствами [1, 10, 20].  

В ферментолизате жмыха рябины черноплодной идентифицированы флавоноиды: кверцетин-3,5-ди-
глюкозид, кверцитин-3-самбубиозид, рутин, гиперозид, изокверцетин и кверцетин. Данные показывают, что 
ферментативная обработка жмыха рябины черноплодной позволяет увеличить содержание флавоноидов в 
ферментолизате на 46.6%. Содержание гиперозида составляет 0.029%. 

Таблица 3. Состав и содержание флавоноидов ферментолизата жмыха рябины черноплодной 

Флавоноид 
Rt, 
мин 

λmax, нм ESI/MS+ Детектируемый ион 
Содержание, % 

опыт контроль 
Кверцетин-3,5-диглюкозид 13.5 256, 266, 350 627 

465 
303 

[M+H]+ 
[Mглюкоза + Н]+ 

[M2 глюкозы + Н]+ 

0.021 0.013 

Кверцетин-3-самбубиозид 14.5 256, 266, 352 597 
465 
303 

[M+H]+ 
[Mарабиноза + Н]+ 
[Mвицианоза + Н]+ 

0.013 0.011 

Рутин 15.5 256, 266, 354 611 
465 
303 

[M+H]+ 
[Mрамноза + Н]+ 

[Mрутиноза + Н]+ 

0.026 0.018 

Гиперозид 16.7 256, 266, 355 465 
303 

[M+H]+ 
[Mгалактоза + Н]+ 

0.029 0.020 

Изокверцитрин 16.9 256, 266, 355 465 
303 

[M+H]+ 
[Mглюкоза + Н]+ 

0.020 0.013 

Кверцетин 26.9 255, 265, 372 303 [M+H]+ 0.020 0.013 
Суммарное содержание флавонолов 0.129 0.088 

 

Рис. 2. Химическая характеристика 
доминирующего вещества, выделенного 
биотехнологическим способом из жмыха 
черноплодной рябины Гиперозид (СS-3) C21H20O12 

Гиперозид – флавоноид, является производным кверцетина и содержит в своем составе 3-галактозид, 
который может быть использован в качестве средства для профилактики сердечно-сосудистых расстройств 
и заболеваний центральной нервной системы [1, 15, 18].  

Актуальность исследований в области химии и пищевой биотехнологии по изучению комплекса фла-
воноидов в ягодном сырье и отходах его переработки подтверждают ряд авторов [1, 3, 5, 9, 10, 13, 17, 18, 
26]. В отечественной практике используется индивидуальный подход к каждому виду ягодного сырья, для 
которого подбираются условия максимального извлечения флавоноидов и других биологически активных 
веществ, и основной флавоноид, на который будет пересчитываться содержание суммы флавоноидов [4, 5, 
16–18, 27], при этом подчеркивается важность идентификации доминирующего флавоноида. Выявленные 
закономерности имеют значимость для разработки технологий комплексной переработки ягодного сырья в 
пищевые ингредиенты с высоким содержанием водорастворимых флавоноидов сырья. 

Содержание флавоноидов в ферментолизатах жмыха брусники и рябины черноплодной, установлен-
ное в настоящем исследовании, является сопоставимым с опубликованными данными, в которых для извле-
чения флавоноидов используются различные варианты экстрагирования [7, 8, 11, 15, 19, 21–23, 28]. В 
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литературе доступно несколько обзоров, посвященных одному или нескольким методам извлечения флаво-
ноидов, соединениям и классам соединений, при этом в настоящее время не существует единого метода, 
который можно было бы использовать для каждого вида сырья или флавоноидов, подлежащих извлече-
нию [11, 19, 22]. Результаты, представленные в статье, могут быть использованы исследователями, работа-
ющими в этой области для практической реализации комплексной технологии переработки ягодного жмыха 
в пищевые ингредиенты, предлагая более широкое понимание возможностей извлечения флавоноидов из 
вторичного ягодного сырья. 

Выводы 

Изучен состав ферментолизата жмыха брусники и ферментолизата жмыха рябины черноплодной по 
количественному и качественному содержанию флавоноидов.  

Показано, что ферментативная обработка ягодного жмыха позволяет сохранить полифенольный ком-
плекс ягодного сырья с возможностью создания на основе ферментолизатов продуктов профилактической 
направленности для массового потребления и расширения ассортимента, что способствует развитию отече-
ственной пищевой промышленности за счет использования вторичного ежегодно возобновляемого сырья. 

Результаты работы могут быть использованы для оценки биологической ценности продуктов пита-
ния, в состав которых входят изучаемые ферментолизаты в качестве рецептурного компонента. 

Экспериментальные данные и выводы по работе являются оригинальными и представляют собой 
продолжение ранее проведенных исследований, выполненных авторами. 
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Sokolova Ye.N.1*, Ionov V.V.1, Eller K.I.2, Serba Ye.M.1, Perova I.B.2, Volkova G.S.1 STUDY OF FLAVONOID 
COMPOSITION IN FERMENTOLYSATES OF CRANBERRY CAKE AND BLACK MOUNTAIN ASH CAKE 
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Russia 

One of the most significant disadvantages of the existing processes of berry cake processing into food ingredients is the 
low degree of extraction of biologically active substances. To increase the yield of flavonoids, enzymatic treatment of the cake 
can be used. In materials of the article data on composition of dry fermentolysate of cranberry cake and dry fermentolysate of 
black mountain ash cake on quantitative and qualitative content of flavonoids obtained by HPLC method are presented. The 
complex of flavonoids in fermentolysate of cranberry cake is represented by 10 substances, of which quercitrin (quercetin-3-
rhamnoside) prevails in the amount of 0.033%. The total content of flavonols after enzymatic treatment compared to the control 
increased by 16.8%. The amount of minor flavonoids, which include isoquercitin and quercetin-arabinoside is 0.001%. Six fla-
vonoids were identified in the fermentolysate of rowan blackberry cake, the flavonoid composition is dominated by hyperoside 
found in the amount of 0.029%. The data show that the enzymatic treatment of black mountain ash cake allows to increase the 
content of flavonoids in the fermentolysate by 46.6%. Processing of berry cake with the use of selected enzymatic complex 
allows to preserve flavonoids of berry raw materials with the possibility of creating products of preventive orientation for mass 
consumption on the basis of fermentolysates. The results of the work can be used to assess the biological value of food products, 
which include fermentolysates as a formulation component. 

Keywords: enzyme complex, flavonoids, cranberry cake, blackberry cake, food ingredient. 
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