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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫ Е ВЕЩ ЕСТВА ЯГОД RIBES RUBRUM  
В ПОЛУЧЕНИИ КОНЦЕНТРИРОВАННОГО ЭКСТРАКТА

Возмож ности широкого применения в народном хозяйстве раст ит ельного сырья 
обусловлены его химическими свойствами. Дикораст ущ ие раст ения являются основ­
ной сырьевой базой для функциональных продуктов питания и биологически активных 
добавок. Известно, что их плоды и ягоды, по сравнению с культурными, содержат  
больше биологически активных веществ, многие из которых являются антиоксидан­
тами. Н а базе уникального химического состава дикоросов возмож но создание доста­
точного ассортимента функциональных продуктов питания и биологически актив­
ных добавок, в том числе и специализированного направления. В  этой связи перспек­
тивным с научной и практической точек зрения являются ягоды красной смородины  
(Ribes rubrum). Известно, что ягоды, листья, цветы Ribes rubrum применяются в 
народной и научной медицине. Ягоды красной смородины - ценный пищевой продукт. 
И з ягод готовят джем, повидло, варенье, высококачественное желе, начинки, соки, ис­
пользуют как сырье в виноделии. Ягоды Ribes rubrum были собраны в Курагинском рай ­
оне Красноярского края, в августе, в сухую погоду, при полном созревании. Исследование 
химического состава ягод Ribes rubrum проводили по методикам, принятым в биохи­
мии растений. В  статье приведены результ ат ы по химическому составу и содерж а­
нию биологически активных веществ Ribes rubrum. В  ягодах Ribes rubrum уст ановлено  
значительное количество витамина С (379,4 мг% ), антоцианов (2,98 мг% ), органиче­
ских кислот (3,60мг%), дубильных веществ (1,64мг%), пектиновых веществ (1,25мг%), 
витамина Р  (1,63 мг%), флавоноидов (2,83 мг%). Одним из наиболее распрост раненных  
способов получения экстрактов, богатых биологически активными веществами, явля­
ется процесс экстракции с помощью различных экстрагентов. Д ля получения наиболее 
полного по химическому составу экстракта из ягод Ribes rubrum подобраны оптималь­
ные условия экстрагирования, при которых сохранены все вкусоароматические свой­
ства сырья и наименьшие потери биологически активных веществ.
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BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES OF RIBES RUBRUM  BERRIES USED  
FOR CONCENTRATED EXTRACT

Possibilities o f  broad application o f  vegetable raw materials in the national economy are 
stipulated by their chem ical properties. W ild-growing plants are the main source o f  raw mate­
rials fo r  the functional fo o d  and biologically active additives. It is known that their fru it and  
berries, in comparison with cultivated, contain more biologically active substances and many o f  
them are the antioxidants. On the basis o f  unique chem ical composition o f  w ild p lants it is pos­
sible to make sufficient assortment o f  functional foodstuffs and biologically active additives in­
cluding specialized line. In this regard berries o f  red  currant (Ribes rubrum) are very prom ising  
fro m  the scientific and practical points o f  view. It is known that berries, leaves, flow ers o f  Ribes 
rubrum are used in fo lk  and traditional medicine. Berries o f  red  currant are valuable foodstuff. 
Its berries are used in cooking jam , fru it butter, confiture, high-quality jelly, stuffing, ju ice; 
used as raw materials in winemaking. Ribes rubrum berries were gathered in Kuraginsky Dis­
trict o f  Krasnoyarsk Territory in August in dry weather being fu lly  matured. The research into 
chemical composition o f  Ribes rubrum berries was carried out in accordance with the tech­
niques adopted by the biochemistry ofplants. The article presents the findings o f  investigation  
on the chem ical composition and contents o f  biologically active substances in Ribes rubrum  
berries. It was fo u n d  out that Ribes rubrum berries contain significant amount o f  vitamin C  
(379,4 mg%), antatsian (2,98 mg%), organic acids (3,60 m g of%), tanning agents (1,64 mg%), 
pectic substances (1,25 mg%), vitamin P  (1,63 mg%), flavonoids (2,83 mg%). One o f  the most 
widespread ways o f  making extracts rich in biologically active substances is the process o f  ex­
traction by means o f  various extragents. In order to prepare the extract o f  Ribes rubrum berries 
having the m ost valuable chem ical composition we selected optimal extracting conditions under 
which all taste and aromatic properties o f  raw materials were preserved and the minimal losses 
o f  biologically active substances are secured.

KEYWORDS: BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES, RIBES RUBRUM, BERRIES, EX­
TRACT, CONCENTRATING.

Возможности широкого применения 
в народном хозяйстве растительного сырья 
обусловлены его химическими свой­
ствами. В настоящее время ставится задача 
увеличения спектра растений, используе­
мых для извлечения биологически актив­
ных веществ в производстве натуральных 
биологически активных добавок [1].

Красноярский край характеризуется 
как регион с экологически неблагополуч­
ной обстановкой, поэтому повышение пи­
щевой и биологической ценности продук­
ции общественного питания в настоящее
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время является одной из актуальных задач 
[1,2].

В этой связи перспективным сырьем 
с научной и практической точек зрения яв­
ляется красная смородина (Ribes rubrum). 
Она представляет собой небольшой листо­
падный кустарник, принадлежащий семей­
ству крыжовниковые (Grossulariaceae) [2].

Биохимические показатели качества 
ягод красной смородины в значительной 
степени зависят от сортовых особенностей 
и зоны произрастания культуры, актуаль-
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ными являются исследования, характери­
зующие качество ягод в условиях востока 
России [3].

Благодаря уникальному набору био­
логически активных веществ, ягоды Ribes 
rubrum издавна использовали в народной 
медицине. Возрастающая потребность в 
растительных биологически активных пре­
паратах на основе ягод Ribes rubrum тре­
бует подробного изучения её химического 
состава и содержания биологически актив­
ных веществ.

М атериалы и методика исследова­
ний. Объектом исследования служили 
плоды Ribes rubrum, собранные в Курагин- 
ском районе Красноярского края, в августе,

в сухую погоду, при полном созревании. 
Для исследования химического состава 
ягод Ribes rubrum использовали методики, 
принятые в биохимии растений [4, 5, 6].

Для решения поставленной задачи ра­
бота осуществлялась в несколько этапов.

Н а первом этапе был проведён ана­
лиз химического состава ягод Ribes 
rubrum. Исследовано содержание экстрак­
тивных веществ, витаминов, дубильных 
веществ, антоцианов, флавоноидов, и про­
чих биологически активных веществ по 
общепринятым методикам. Полученные 
результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1
Химический состав ягод Ribes rubrum

Химический состав Литературные источники, 
мг%

Полученные результаты экс­
перимента, мг%

Витамин С 400 379,4
Витамин Р 1,21-1,65 1,63
Витамин В1 0,01 0,03
Витамин В2 0,02 0,06
Витамин РР 0,20 0,36
Пектиновые вещества 0,68—1,02 1,25
Органические кислоты 1,47—3,61 3,60
Флавоноиды 1,5-4 2,838
Антоцианы 2,3-5,5 2,98
Дубильные вещества 0,39-0,43 1,64
Редуцирующие вещества 15-16 15,72

Как видно из результатов таблицы 1, 
содержание дубильных веществ значи­
тельно превышает данные, представлен­
ные в литературе. Содержание витамина Р, 
напротив, несколько меньше, чем в литера­
турных источниках. Частичная потеря 
этого витамина может обуславливаться не­
правильными условиями хранения, воз­
действием тепла, света, а также возникно­
вением окислительных реакций, в ходе ко­
торых данный витамин разрушается. Но 
так как содержание еще одного компо­
нента - витамина С - в ягодах Ribes rubrum 
практически совпадает с литературными 
данными, то можно говорить о том, что 
условия сбора и хранения ягод были пол­
ностью соблюдены. Следовательно, коли­
чественное значение витамина Р является 
корректным. Остальные количества ком­
понентов, обнаруженных в ягодах Ribes 
rubrum, сопоставимы с представленными 
значениями в литературе.

Такое различие в содержании биоло­
гически активных веществ, представлен­
ных в литературе и полученных экспери­
ментально, обуславливается не только сор­
товыми особенностями, но и почвенно­
климатическими условиями произраста­
ния кустарника.

Установленный химический состав и 
содержание отдельных биологически ак­
тивных веществ в ягодах Ribes rubrum по­
служили основанием для дальнейшего ис­
пользования ягод Ribes rubrum в получе­
нии экстракта.

Для получения наиболее полного по 
химическому составу экстракта ягод Ribes 
rubrum необходимо было подобрать опти­
мальные условия экстрагирования, при ко­
торых будут сохранены все вкусоаромати­
ческие свойства сырья и не будет потерь 
биологически активных веществ.
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Экстракция —  это массообменный 
процесс, при котором биологически актив­
ные вещества переходят в раствор экстра­
гента (растворителя). Кроме экстрагента и 
его соотношения с водой, важным крите­
рием является степень измельчения сырья. 
Чем мельче частицы сырья, тем наиболее 
полно будет проведена экстракция. Также 
на качество проведения экстракции влияет 
температурный режим. Согласно прове­
денным ранее исследованиям, наиболее 
оптимальными условиями экстрагирова­
ния являются: температура водяной бани 
50 °С, концентрация водно-спиртовой 
смеси 60% и соотношение сырье -  экстра­
гент 1:5 [1,6].

Немаловажным фактором является и 
продолжительность процесса экстрагиро­
вания. При непродолжительной экстрак­
ции не все биологически активные веще­
ства могут успеть перейти в раствор, по­
этому полученный экстракт нельзя будет 
считать качественным и проводить его хи­
мический анализ. При слишком продолжи­
тельной экстракции часть веществ может 
разрушиться либо перейти в другую 
форму, что тоже ставит под сомнение кор­
ректность химического состава [6].

Поэтому следующей задачей данной 
работы является подбор оптимального вре­
мени экстрагирования биологически ак­
тивных веществ.

Для проведения анализа было вы­
брано 3 временных промежутка: 30 минут, 
1 час и 1,5 часа. Экстракция проводилась 
при одинаковых условиях: температура во­
дяной бани 50 °С, концентрация водно­
спиртовой смеси 60% и соотношение сы­
рье -  экстрагент 1:5, а именно 50 г сырья и 
250 мл экстрагента.

По окончании проведения экстрак­
ции был изучен химический состав полу­
ченных экстрактов. Как и в сырье, в экс­
тракте определяли содержание витамина 
С, витамина Р, дубильных веществ, флаво- 
ноидов, антоцианов и редуцирующих ве­
ществ. Это необходимо для того, чтобы 
сравнить насколько полно компоненты мо­
гут перейти из сырья в экстракт.

Результаты исследования химиче­
ского состава экстракта Ribes rubrum пред­
ставлены на рисунках 1, 2, 3.

Витамин С Витамин Р

Рис.1. Содержание витамина С и витамина Р  
экстракте Ribes rubrum

Дубильные вещества 

Флавоноиды

Рис. 2. Содержание дубильных веществ 
и флавоноидов в экстракте Ribes rubrum

Антоцианы

Редуцирующие вещества

Рис. 3. Содержание антоцианов 
и редуцирующих веществ в экстракте 

Ribes rubrum
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Исходя из полученных результатов, 
можно утверждать, что наиболее опти­
мальная продолжительность проведения 
экстракции, это от 30 мин до 1 часа. Так 
как за это время все из исследуемых био­
логически активных веществ были сохра­
нены в экстракте из ягод Ribes rubrum.

Принцип концентрирования раство­
ров с использованием ротационного ваку­
умного испарителя заключается в отгонке 
растворителей, разделении жидкостей с 
различной температурой кипения. Данная 
установка используется для эффективного 
испарения при пониженном давлении. П о­
верхность испарения увеличивается за 
счет вращения испарительной колбы в 
нагревающейся бане. Испарившийся пар 
конденсируется в вертикально располо­
женном холодильнике и собирается в 
колбе.

Главным преимуществом такой уста­
новки является возможность изменения 
всех параметров перегонки - давления, ча­

стоты вращения колбы, температуры водя­
ной бани и продолжительности. Для про­
ведения концентрирования экстрактов 
были выбраны 3 различных давления -  
0,04 МПа, 0,06 М Па и 0,09 МПа. Частота 
вращения колбы (68 - 70 об/мин), началь­
ная температура водяной бани (18 0С) и 
объем экстракта (300 мл) остались неиз­
менными.

В ходе данного исследования была 
поставлена задача: определить оптималь­
ные условия концентрирования, а именно 
давление и температуру водяной бани, при 
которой начиналось испарение раствори­
теля.

Для Ribes rubrum были проведены 
следующие исследования. Условия прове­
дения и результаты полного концентриро­
вания водно-спиртового экстракта Ribes 
rubrum сведены в таблицу 2.

Результаты химического анализа 
контрольных точек концентрата Ribes 
rubrum представлены на рисунках 4-8.

Таблица 2
Условия проведения и результаты полного концентрирования 

водно-спиртового экстракта Ribes rubrum

Параметры Давление, МПа
0,04 0,06 0,09

Объём экстракта начальный, мл 300
Температура водяной бани начальная, 0С 18
Частота вращения колбы, об/мин 68-70
Начальная температура испарения, 0С 28,4 41 40
Время полного концентрирования, мин 150 120 90
Максимальная температура концентрирования, 0С 67,5 61 42,4
Относительная плотность концентрата 1,174 1,59 1,186
Конечный объем концентрата, мл 40 33 42

250 

200 

150 

100 

50 

0

0,09 Мпа 0,06 Мпа 0,04 Мпа 

Рис. 4. Витамин С

ш
 1 1 1 1 1-------------

0,5 1 1,5 2 2,5 3

0,09 Мпа 0,06 Мпа 0,04 Мпа

Рис. 5. Витамин Р
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 0,09 ------- 0,06  0,04

Рис.6.-Дубильные вещества

 0,09 ------- 0,06  0,04

Рис. 7. Флавоноиды

 0,09 ------- 0,06  0,04

Рис. 8. Антоцианы

Анализ полученных результатов, 
приведенных на рисунках 4 -  8, по хими­
ческому составу концентратов позволяет 
сделать вывод о том, что наиболее подхо­
дящими условиями является полное кон­
центрирование при давлении 0,04 МПа. 
При этом происходят минимальные потери 
биологически активных веществ. Выход 
концентрата относительно начального 
объема экстракта составляет порядка 30%.

В результате исследования химиче­
ского состава ягод Ribes rubrum установ­
лено высокое содержание витамина С 
(379,4 мг% ), антоцианов (2,98 мг% ), орга­
нических кислот (3,60 мг%), дубильных 
веществ (1,64 мг%), пектиновых веществ 
(1,25 мг%), витамина Р (1,63 мг%), флаво- 
ноидов (2,83 мг%). Проведен анализ полу­
ченных результатов по химическому со­
ставу концентратов. Наиболее подходя­
щими условиями является полное концен­
трирование при давлении 0,04 МПа.
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КИСЛОМ ОЛОЧНЫ Й ПРОДУКТ, ОБОГАЩ ЕННЫ Й Ж ЕЛЕЗОМ

Авторами статьи разработ ана технология кисломолочного продукта, обогащен­
ного железом. Изучена возмож ность использования сухого ж елезосодерж ащего кон­
центрата сывороточных белков (КСБ-Fe) при производстве бифидосодерж ащего кис­
ломолочного продукта «Бифивит». Установлено, что концентрат сывороточных бел­
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