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Растительные объекты считаются перспективными источниками 

антиоксидантов. Технологии получения добавок из растительного сырья в виде 

экстрактов все чаще используются при изготовлении функциональных пищевых 

продуктов с высоким антиоксидантным потенциалом, а также с повышенной 

биологической и пищевой ценностью. Плоды черники содержат несколько 

классов биоактивных фенольных компонентов, включая фенольные кислоты, 

антоцианы, флаван-3-олы, проантоцианидины, флавонолы и стилбены. 

Целью данного исследования было провести оценку антиоксидантных 

свойств: общей антиоксидантной емкости (ОАЕ), общего содержания 

полифенолов (ОСП) и общего содержания мономерных антоцианов (ОСМА) 

экстрактов порошка, полученного лиофильной сушкой плодов дикорастущей 

черники Vaccínium myrtíllus. В качестве экстрагентов использовали воду и 

водно-спиртовые смеси (этанол и 2-пропанол). Общую антиоксидатную 

емкость определяли методом гальваностатической кулонометрии с электро–

генирированным бромом по методике [1]. Для определения ОСП и ОСМА 

использовали спектрофотометрический метод с реактивом Folin-Ciocalteau [2] и 

дифференциальной рН-методикой [3], соответственно. Дополнительно 

исследовано содержание полимерных антоциановых комплексов с танинами. 

Указанные величины представляли в эквиваленте стандарта: галловой кислоты 

(ГК) для ОАЕ и ОСП, цинидин-3-глюкозида (Ц3Г) для ОСМА в расчете на 

единицу массы сухого порошка. 

Предварительно было исследовано влияние различных факторов на 

процесс экстракции для оптимизации методики. Варьирование соотношения 

объема экстрагента к массе порошка в пределах 8-100 показало, что 

эффективность экстрагирования растет при повышении этого соотношения, но 

начиная с 50 этот рост незначителен. Поэтому, в дальнейшем  экстракцию 

проводили при соотношении 50. Экстрагирование проводили в два этапа: 

перемешивание смеси с помощью магнитной мешалки (200 об/мин) в течение 3 

часов и мацерации в течении 24 часов. Дальнейшее увеличение времени 

существенно не влияло на выход антиоксидантов. Было установлено, что с 

повышением температуры происходит монотонное увеличение содержания 

антиоксидантов. В то же время, применение дополнительной операции 

экстрагирования при температуре 50 °С в роторном испарителе в течение 2 

часов приводило к увеличению выхода на 10%. Поэтому, в рамках данного 

исследования процесс экстрагирования проводили при комнатной температуре 

(~ 20 °С) описанным выше двухэтапным процессом мацерации. 
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        а)                                                                    б) 

Рис. 1. Общая актиоксидантная емкость ОАЭ, общее содержание полифенолов 

ОСП (а) и общее содержание мономерных антоцианов ОСМА (б) для экстрак–

тов порошка черники: 1– вода, 2– 50% вода-50% этанол, 3– 30% вода-70% 

этанол, 4– 4% вода-96% этанол, 5– 2-пропанол, 6– 50% вода-50% 2-пропанол. 

 

Полученную смесь центрофугировали  для отделения супернатанта (6000 

g, 15 минут). 

При определении общего содержания полифенолов была применена 

модифицированная методика с анализом линейной зависимости 

аналитического сигнала от количества аналита в пробе. Проведена 

предварительная валидационная оценка методики.  

Полученные экспериментальные зависимости для исследованных свойств 

ОАЕ, ОСП и ОСМА представлены на рис. 1.  Как видно из приведенных 

диаграмм, наилучшей экстракционной способностью обладает водно-спиртовая 

смесь, с содержанием этанола 50%. 

Показано, что между величиной ТАС и величинами ОСП и ОСМА 

наблюдается корреляция на уровне 0.89 и 0.97, соответственно. Это 

свидетельствует о том, что методика кулонометрического титрования с 

электрогенерированным бромом является достаточно адекватной для целей  

определения общей антиоксидантной емкости в экстрактах и пищевых образцах 

на их основе, по крайней мере, при преобладающем содержании 

полифенольных соединений в качестве антиоксидантов. 
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