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Аннотация. проведено изучение извлечений  антоциановых соединений из плодов рябины 
черноплодной. подобраны  и рекомендованы оптимальные условия экстракции антоциановых со-
единений из высушенных и свежих плодов рябины черноплодной.
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рябина черноплодная (Aronia melanocarpa) – 
растение семейства розоцветных, в химическом 
составе которой содержатся антоциановые соеди-
нения, сахара, органические кислоты, комплекс 
витаминов (вит.P, C, A, b6 и др.), микроэлементов 
(йод, фтор, железо, бор, медь и др.), дубильные 
вещества, флавоноиды [1]. 

поскольку ведущей группой БаВ плодов ря-
бины черноплодной являются антоцианы, именно 
по этим веществам целесообразно осуществлять 
стандартизацию данного вида лрС. 

В основе большинства методов стандартиза-
ции сложных природных объектов лежит предва-
рительное выделение интересующей нас группы 
БаВ из состава данного объекта. В научной лите-
ратуре приводятся методы выделения антоцианов 
из плодов рябины черноплодной, но авторы со-
ответствующих публикаций рекомендуют совер-
шенно отличные друг от друга условия извлече-
ния, что заставляет еще раз вернуться к данному 
вопросу и провести собственные исследования 
влияния условий извлечения антоцианов на их 
выход из лрС рябины черноплодной.

Целью настоящего исследования являлся из-
учение условий экстрагирования антоциановых 
соединений из высушенных и свежесобранных 
плодов рябины черноплодной.

МеТОДикА ЭкСПеРиМеНТА
объектом исследования служили образцы 

свежих и высушенных плодов рябины черноплод-
ной, заготовленных на территории Воронежской 
области в период сентябрь - октябрь 2013г. лекар-
ственное растительное сырье было стандартизо-
вано по ФС ГФ хI [2].

на первом этапе работы были проведены ис-
следования по подбору оптимального экстраген-
та для свежих и высушенных плодов. В качестве 
экстрагентов были использованы вода, водно-
спиртовые смеси с различной концентрацией 
(40%, 60%, 70%, 95%),  а также водно-спиртовые 
смеси тех же концентраций с добавкой кислоты 
хлороводородной до содержания 1%, по данным 
литературы, позволяющей стабилизировать окра-
ску антоцианов. Содержание антоцианов в из-
влечении определяли спектрофотометрически по 
величине оптической плотности в максимуме их 
поглощения в диапазоне  l = 510-540 нм. 

около 1 г (т.н.) измельченного и высушен-
ного сырья помещали в коническую колбу со 
шлифом вместимостью 100 мл, добавляли 50 мл 
экстрагента. навеску свежего сырья отбирали из 
гомогенизированной массы, полученной при из-
мельчении свежих плодов в мельнице – «волчке». 
колбу присоединяли к обратному холодильнику и 
нагревали на кипящей водяной бане 90 минут. За-
тем колбу охлаждали до комнатной температуры, 
извлечение фильтровали через бумажный фильтр 
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в мерную колбу вместимостью 50мл . после со-
ответствующих разведений (для высушенного 
сырья 1 : 15; для свежего – 1 : 50)  пробу анализи-
ровали на спектрофотометре «Hitachi U-1900». о 
количестве антоцианов, перешедших из сырья в 
извлечение судили по величине оптической плот-
ности в характерном для антоцианов максимуме 
поглощения. результаты определений представле-
ны в табл. 1.

таблица 1 
Оптическая плотность извлечений из плодов аронии, 
полученных с применением различных экстрагентов
к о н ц е н -
т р а ц и я 
этанола, %

оптическая плот-
ность извлечения 
из высушенного 
сырья*

оптическая плот-
ность извлечения 
из свежего сы-
рья**

40 0.68 0.43
60 0.43 0.35
70 0.35 0.31
95 0.16 0.21

Вода 0.51 0.16
40+1%нСI 0.86 2.10
60+1%нСI 0.83 2.09
70+1%нСI 0.84 2.10
95+1%нСI 0.17 2.11
Вода+
1%нСI 0.86 2.12

перед спектрофотометрированием пробу разбавляли:
* - в 15 раз; ** - в 50 раз. 

на основании результатов данного этапа ис-
следования было установлено, что экстрагиру-
ющая способность нейтральных спирто-водных 
смесей снижается с увеличением концентрации 
спирта в экстрагенте. Закономерность сохраняет-
ся при переходе от высушенного к свежему сырью, 
несмотря на существенные отличия в механизме 
извлечения, связанные со структурой измельчен-
ного растительного материала. Максимальной 
извлекающей способностью среди нейтральных 
экстрагентов и для свежего, и для высушенного 
растительного сырья обладает спирт этиловый с 
концентрацией 40%[3]. 

извлечение неподкисленной водой достаточ-
но эффективно для высушенного сырья, но  наи-
менее эффективно – для свежего.

при одинаковых условиях экстракции одним 
и тем же нейтральным экстрагентом из свежего 
сырья извлекается примерно в 2 – 3 раза больше 
антоцианов, чем из высушенного.

при экстрагировании антоцианов из сырья 
подкисленными экстрагентами можно отметить 
отсутствие зависимости эффективности извле-
чения от концентрации спирта в экстрагенте (ис-

ключением является результат, полученный при 
экстракции 95%-ным подкисленным этанолом из 
высушенного сырья). Можно предположить, что 
на извлечение антоцианов в большей степени вли-
яет кислотное составляющее экстрагента. Выска-
занное предположение подтверждается данными 
по извлечению антоцианов из сырья подкислен-
ной водой.

надо отметить, что и в случае подкисленных 
экстрагентов из свежего сырья извлекается ан-
тоцианов значительно (в 8-10 раз) больше, чем 
из высушенного. подобные отличия могут быть 
связаны с разным механизмом извлечения анто-
цианов из сырья. из высушенного измельченного 
сырья они извлекаются за счет десорбции и диа-
лиза через клеточные мембраны; из свежего – по 
облегченному механизму - за счет вымывания из 
разрушенных при измельчении клеток.

В следующей серии экспериментов была ис-
следована эта зависимость влияние степени из-
мельчения высушенного растительного сырья на 
процесс извлечения из него антоцианов.

 В работе использовали три различных фрак-
ции высушенных измельченных плодов аронии с 
размером частиц    0.1 – 0.25 мм; 0.25 – 0.5 мм и 
0.5 – 1.0 мм. результаты извлечения из них анто-
цианов представлены в табл. 2. 

таблица 2 
Зависимость оптической плотности извлечений из 
плодов аронии от степени измельченности расти-

тельного сырья
Фракция измель-

ченных высу-
шенных плодов 

аронии, мм

оптическая плотность
извлечения

Этанол 
40%*

Этанол 40% 
подкисленный**

0.5-1.0 0.68 0.43
0.2-0.5 0.52 0.84
0.1-0.2 0.53 0.98

перед спектрофотометрированием пробу разбавляли:
* - в 15 раз; ** - в 50 раз. 

  на основании данных таблицы можно сде-
лать вывод о том, что оптимальной степенью из-
мельчения при использовании нейтрального эта-
нола является фракция 0.5-1.0 мм. дальнейшее 
измельчение нецелесообразно.

В случае использования подкисленного экс-
трагента с уменьшением размера частиц сырья 
степень извлечения возрастает. оптимальный ре-
зультат получен для фракции  0.1-0.2  мм.              

на следующем этапе было подобрано оп-
тимальное время экстрагирования 40 % этано-
лом для высушенного и свежего сырья аронии 
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черноплодной. анализ проводили с использова-
нием следующих временных интервалов: 5мин., 
10мин., 30мин., 60мин., 90мин. результаты  ис-
следования представлены на рис.1, по которым 
можно сделать вывод о том, что оптимальным 
временем экстрагирования в случае высушенного 
и свежего сырья является время 60 мин. 

Рис.1.  изменение оптической плотности  40% 
спиртовых извлечений из плодов аронии в зависи-
мости от времени экстрагирования антоцианов из 
высушенного и свежего сырья.

на основании выбранных параметров экс-
трагирования устанавливали оптимальное соот-
ношение сырье - экстрагент при проведении из-
влечения. результаты определения антоциановых 
соединений в извлечениях из высушенного и све-
жего сырья представлены на рис. 2.

Следовательно, максимальный выход антоци-
анов в извлечение наблюдается при следующих 
соотношениях сырье – экстрагент: для высушен-
ного сырья - 1:40, для свежего – 1 : 25.

ЗАкЛЮЧеНие
проведены исследования по выбору опти-

мальных условий извлечения антоцианов из ле-
карственного растительного сырья рябины черно-
плодной.

на основе полученных экспериментальных 
данных показано, что оптимальными услови-
ями извлечения антоцианов из высушенного 

Рис.2. результаты определения оптической 
плотности 40% спиртовых извлечений из высу-
шенного  и свежего сырья при различном соот-
ношении сырье – экстрагент. 1 – 1:10, 2 – 1:20; 3 
– 1:30; 4 – 1:40; 5 – 1:50; 6 – 1:60

измельченного сырья аронии являются сле-
дующие : спирт этиловый с концентрацией 
40% при соотношении сырье-экстрагент 1:40, 
оптимальное время экстрагирования – 60 ми-
нут, фракция сырья 0.5 - 1мм. при экстракции  
свежего сырья оптимальным экстрагентом яв-
ляется спирт этиловый с концентрацией 40% 
при соотношении сырье-экстрагент - 1:25, оп-
тимальное время экстрагирования - 60 минут. 
подкисление экстрагента кислотой хлороводо-
родной  позволяет увеличить выход антоциа-
нов в 2 – 3 раза при использовании высушен-
ного сырья и в 8 – 10 раз при использовании 
свежего.
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