
ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2016, № 4142

УДК 615.32:547.9

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
АНТОЦИАНОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЛИСТЬЕВ РЯБИНЫ 

ЧЕРНОПЛОДНОЙ

Е. Е. Логвинова, Т. А. Брежнева,  А. И. Сливкин, Е. И. Недолужко

Воронежский государственный университет
Поступила в редакцию 15.03.2016 г.

Аннотация. Осуществлен выбор оптимальных условий извлечения антоцианов из высушенных 
листьев рябины черноплодной. Проведен сравнительный анализ содержания антоциановых соеди-
нений в листьях рябины черноплодной, заготовленных в различные периоды вегетации.
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Abstract.  Spend a selection of the optimal conditions of anthocyanins extracted from the dried leaves 
of black chokeberry. A comparative analysis of the contents of anthocyanin compounds in the leaves of 
black chokeberry, harvested in different periods of vegetation.
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Лейкоантоцианы - это группа неустойчивых 
флавоноидов, которые по своим химическим 
свойствам близки к восстановительным полифе-
нолам – катехинам. Они являются бесцветными 
предшественниками антоцианов, переходящими 
в антоциановые соединения под действием хло-
роводородной кислоты даже при отсутствии кис-
лорода [1].

дэ (Hibiscus sabdariffa L.), красный виноград (Vitis 
viniferd) и др.. 

Рябина черноплодная – растение семейства 
розоцветные (Rosaceae), интродуцированное во 
всех экологогеографических районах России. 
Плоды аронии обладают широким спектром фар-
макологической активности, сочетающей в себе 
антиоксидантное, бактерицидное и солнцезащит-
ное действие [2-5].

В связи с тем, что природные биологически 
активные соединения имеют целый ряд преиму-
ществ по сравнению с синтетическими анало-
гами, в настоящее время особый интерес пред-
ставляет поиск новых перспективных источников 
антоциановых соединений с целью создания ле-
карственных средств на их основе. 

Целью настоящего исследования являлось из-
учение возможности использования в качестве 
источника антоцианов не только плодов, но и ли-
стьев рябины черноплодной, а так же подбор оп-
тимальных условий их экстрагирования.

Объектом исследования служили образцы вы-
сушенных измельченных листьев рябины черно-
плодной, заготовленные летом в период цветения 
растения и осенью, когда листья аронии приобре-
тают ярко-красное окрашивание. Заготовку расти-

Рис. 1. Превращение лейкоантоцианов в анто-
цианы в кислой среде [1].

Данная группа БАВ накапливается под дей-
ствием света при достаточном количестве сахаров 
и содержится в значительных количествах в раз-
личных частях растений. 

В качестве природного источника антоциа-
новых пигментов могут использоваться такие 
растения, как черная смородина (Ribes Nigrum), 
черноплодная рябина (Aronia melanocarpa), карка-
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тельного сырья проводили в 2015 году на терри-
тории Воронежской области от культивируемого 
растения. Сушка и стандартизация проводились 
согласно требованиям ГФ ХIII [6].

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
На первом этапе исследования были прове-

дены эксперименты по подбору оптимального 
экстрагента для извлечения антоцианов из высу-
шенных листьев аронии. В качестве экстрагентов 
были использованы вода, водно-спиртовые смеси 
с различной концентрацией (40%, 60%,70%, 80%, 
90% 95%),  а также водно-спиртовые смеси тех же 
концентраций с добавкой 1% кислоты хлороводо-
родной, обеспечивающей переход лейкоантоциа-
нов в антоцианы в момент извлечения [7- 11].

 Содержание антоцианов в извлечении опре-
деляли спектрофотометрически по величине оп-
тической плотности в максимуме их поглощения 
в диапазоне  l=510-540 нм. 

Около 1 г (т.н.) измельченного и высушенного 
сырья помещали в коническую колбу со шлифом 
вместимостью 100 мл, добавляли 50 мл экстраген-
та. Колбу присоединяли к обратному холодильни-
ку и нагревали на кипящей водяной бане 3.5 часа 
(оптимальное время экстрагирования подбирали в 
отдельных экспериментах). Затем колбу охлаждали 
до комнатной температуры, извлечение фильтрова-
ли через бумажный фильтр в мерную колбу вмести-
мостью 50 мл. После соответствующих разведений 
пробу подкисляли и анализировали на спектрофо-
тометре «Hitachi U-1900». О количестве антоциа-
нов, перешедших из сырья в извлечение судили по 
величине оптической плотности в характерном для 
антоцианов максимуме поглощения. Результаты 
определений представлены в табл.1. и на рис.2.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
На основании значений оптической плотности 

извлечений из сырья, представленных в табл. 1 и 
на рис. 2, можно сделать вывод о том, что листья 
аронии содержат достаточно большое количество 
соединений антоциановой природы. 

Максимальное количество антоциановых со-
единений извлекает подкисленный спирт этило-
вый в концентрации 95%. 

Сравнение значений оптической плотности 
извлечений из листьев, полученных экстракцией 
подкисленными и нейтральными спиртами, пред-
ставленных  в табл. 1, позволяет сделать вывод о 
том, что максимальной извлекающей способно-
стью обладают подкисленные HCl экстрагенты. 

Таблица 1
Оптическая плотность извлечений из листьев аронии 
черноплодной, полученных с применением различных 

экстрагентов

Состав экстрагента

Оптическая плотность 
извлечения из высушенного 

сырья в диапазоне поглощения 
антоцианов*  (λ=510-550нм)

Этанол 40% 0.100
Этанол 60% 0.090
Этанол 70% 0.060
Этанол 80% 0.084
Этанол 90% 0.210
Этанол 95% 0.089

Вода 0.010
Этанол 40%+1%НСI 0.514
Этанол 60%+1%НСI 0.224
Этанол 70%+1%НСI 0.348
Этанол 80%+1%НСI 0.492
Этанол 90%+1%НСI 0.400
Этанол 95%+1%НСI 0.939

Вода+1%НСI 0.261
0,1М HCl 0.019

• - разведение в 15 раз

Нейтральные экстрагенты и 0.1М HCl водная 
не обладают значительной извлекающей способ-
ностью. 

На следующем этапе было подобрано опти-
мальное время экстрагирования антоцианового 
комплекса из листьев аронии черноплодной под-
кисленным 95 % этанолом. Отбор проб  прово-
дили с использованием следующих временных 
интервалов: 60 мин., 120 мин., 150 мин., 180 мин., 
205 мин, 210 мин и 240 мин.  Результаты  исследо-
вания представлены на рис. 3. 

На основании полученных данных можно сде-
лать вывод о том, что оптимальным временем экс-
трагирования является время 205 мин.

С использованием выбранных параметров экс-
трагирования далее устанавливали оптимальное 

Рис. 2. Спектры поглощения извлечений из 
листьев рябины черноплодной, полученных с 
применением подкисленных спирто-водных рас-
творов различной концентрации.
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соотношение сырье - экстрагент при извлечении 
антоцианов из листьев арониии. Перед измерени-
ем оптической плотности все извлечения доводи-
ли до одинакового конечного объема. Результаты 
представлены в табл. 2 и на рис. 4.

Рис. 3. Изменение оптической плотности  из-
влечений из листьев аронии в зависимости от вре-
мени экстрагирования подкисленным 95% этано-
лом (λ = 540 нм).

Из таблицы 2 и  рисунка 4 следует, что макси-
мальный выход антоцианов в извлечение наблю-
дается при соотношении сырье : экстрагент 1:10.  

Дальнейшее увеличение количества экстра-
гента приводит к постепенному снижению оп-
тической плотности, что указывает на снижение 
количества антоцианов, извлекаемых из лекар-
ственного растительного сырья. 

На заключительном этапе исследования в 
подобранных нами условиях провели сравни-
тельный анализ количественного содержания 
антоциановых соединений в листьях рябины 
черноплодной, собранных в различные периоды 
вегетации. Ввиду отсутствия стандартного образ-
ца антоциана для расчетов использовали значение 
удельного коэффициента поглощения антоцианов 
в пересчете на цианидин-3-О-глюкозид (Е=100), 
взятое из литературных данных [12].

Полученные результаты представлены в та-
блице 3:

Таблица 3
Результаты сравнительного анализа содержания 
антоциановых соединений в  высушенных листьях 

рябины черноплодной в пересчете на цианидин

Группа БАВ

Содержание антоцианов, %
Зеленые листья 

(Листья, заготов-
ленные в период 

вегетативного 
роста)

Красные листья 
(Листья, заготов-
ленные в пере-

ходный осенний 
период)

Антоцианы 0.572± 0.002% 0.692± 0.005   %

На основании полученных данных можно сде-
лать вывод о том, что большее количество анто-
циановых соединений  содержится в красных ли-
стьях.. Возможно, это связано с  более поздним 
временем заготовки сырья, обеспечивающим бо-
лее длительное естественное освещение, способ-
ствующее  накапливанию лейкоантоцианов в ли-
стьях. Накопленные лейкоантоцианы переходят в 
окрашенную форму антоцианов при сезонном из-
менении природных условий к моменту заготовки 
в осенний период времени [1]. 

Результаты статистической обработки дан-
ных, полученных в ходе эксперимента, показыва-

Таблица 2
Эффективность извлечения антоцианов из листьев 

рябины черноплодной в зависимости от соотношения 
сырье-экстрагент

Соотношение 
сырье:экстрагент

Длина 
волны 
(λ), нм

Опти-
ческая 
плот-
ность

Содержа-
ние анто-

цианов, %
1:05 540 нм 0.470 0.653±0.002
1:10 540 нм 1.030 1.430±0.003
1:15 540 нм 0.386 0.536±0.002
1:20 540 нм 0.352 0.489±0.001
1:30 540 нм 0.118 0.163±0.002
1:40 540 нм 0.104 0.144±0.005
1:50 540 нм 0.100 0.122±0.002

Рис. 4. Результаты определения оптической 
плотности 95% подкисленных спиртовых извле-
чений из высушенных листьев аронии черноплод-
ной в зависимости от соотношения сырье-экстра-
гент.

Таблица 4
Метрологические характеристики методики количественного  определения суммы антоцианов в листьях аро-

нии черноплодной в пересчете на цианидин-3-О-глюкозид 

Объект исследования
Параметры

f S2 S Sx t(P, f) ±  Δx E, %
Листья аронии черно-

плодной 6 0.582 0.0022 0.0471 0.0192 2.45 0.115 1,9
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ют, что ошибка единичного определения суммы 
антоциановых соединений с доверительной веро-
ятностью 95% составляет ±1,90% (таблица 4).

ВЫВОДЫ
В результате проведенного исследования 

установили возможность использования в каче-
стве источника антоцианов не только плодов, но 
и листьев аронии черноплодной, что расширяет 
перспективы использования данного вида лекар-
ственного растительного сырья. 

На основе п олученных экспериментальных 
данных рекомендовали оптимальные условия из-
влечения антоцианов из высушенных листьев ря-
бины черноплодной: экстрагирование в течение 
3.5 часов спиртом этиловым 95%-ным, подкис-
ленным кислотой хлороводородной, при соотно-
шении сырье: экстрагент 1:10. 

Провели сравнительный анализ содержания 
антоциановых соединений в листьях рябины чер-
ноплодной различных сроков вегетации. Устано-
вили, что содержание антоцианового комплекса 
максимально в листьях аронии, заготовленных  в 
осенний период. 
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