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Аннотация. Большое влияние на здоровье человека оказывают вещества, проявляющие антиоксидантный эффект, в 
значительной степени содержащиеся в ягодах малины и отходах сокового производства от данной ягоды, а именно све-
жезамороженной ягоде, свежевыжатом соке, водной вытяжке, сырых и высушенных выжимках и концентрированном 
соке. Целью работы стало изучение химического состава и антиоксидантной активности ягод малины и отходов сокового 
производства, наблюдение за изменением показателей исследуемых характеристик при механической и тепловой об-
работке ягод малины и выбор оптимального варианта. При проведении исследований были использованы следующие 
методы: определение общего содержания антоцианов; определение общего содержания фенольных соединений; опре-
деление общего содержания флавоноидов; определение антирадикальной активности; определение восстанавливающей 
силы; исследование антиоксидантных свойств с использованием модельной системы линолевой кислоты. Все методы 
по определению содержания антиоксидантов проводились на этанольных экстрактах. Установлено, что использование 
экстракции для ягод и отходов сокового производства позволяет более точно определить содержание исследуемых пока-
зателей. Выявлено, что наибольшая антиоксидантная активность 94,5-98,4 % отмечена в малине и водной вытяжке из нее.
Ключевые слова: антиоксиданты; экстракт; антирадикальная активность; восстанавливающая сила; линолевая 
кислота; спектрофотометр.
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Abstract. A great influence on human health is exerted by substances exhibiting an antioxidant effect, largely contained in 
raspberries and their juice waste products, specifically in fresh-frozen berries, fresh squeezed juice, water extract, raw and dried 
pomace and concentrated juice. The aim of the work was to study chemical composition and antioxidant activity of raspberries 
and their juice waste products, monitor changes in the parameters of the studied characteristics during mechanical and thermal 
processing of raspberries and select the optimal option. The following methods were used during the research: determination of 
the total content of anthocyanins; determination of the total content of phenolic compounds; determination of the total content 
of flavonoids; determination of antiradical activity; determination of regenerating power; study of antioxidant properties using 
a model system of linoleic acid. All methods for determining the content of antioxidants were carried out on ethanol extracts. 
It was established that using of extraction for berries and juice waste products made it possible to determine more precisely 
the content of the studied indicators. It was also revealed that the highest antioxidant activity of 94.5% - 98.4% was observed in 
raspberries and their water extract.
Key words: antioxidants; extract; antiradical activity; regenerating power; linoleic acid; spectrophotometer.
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Введение
Красная малина высоко ценится за ее универсаль-

ность в кулинарном применении, а также во многих 
других областях применения. Около 3% ягод красной 
малины продается свежей, а остальное количество пе-
рерабатываются в сок или другие продукты, такие как 

желе, джемы, йогурты и кондитерские изделия. Мали-
новый сок богат высоким содержанием витамина С и 
железа [1, 2, 5].

Сок красной малины является отличным источ-
ником фенольных соединений, обладающих антиок-
сидантной активностью, таких веществ, как эллагита-
нины и антоцианы. Фенольные соединения обладают 
антимикробной активностью и могут препятствовать 
росту кишечных патогенов, таких как штаммы ста-
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филококка. Это показало, что потребление красной 
малины снижает отложение липидов в аорте, что пре-
дотвращает вероятность атеросклероза. Этот сок так-
же оказывает благотворное воздействие на различные 
типы рака.

Функциональные напитки содержат питательно 
важные соединения, включая различные необходи-
мые элементы, фруктовые соки являются неотъем-
лемой частью сбалансированного питания и богаты 
важнейшими элементами. Чтобы получить питатель-
ный элементный состав этого напитка, необходимо 
получить знания обо всех содержащихся в нем эле-
ментах, в том числе о тех, которые присутствуют на 
ультраследовых уровнях. Среди них  антиоксиданты. 
Определение следовых и сверхмалых количеств анти-
оксидантов в пищевых продуктах является сложной 
задачей. Для получения достоверных результатов не-
обходимы точные методы.

Антиоксиданты представляют собой соединения, 
объединяющие неспаренные электроны с образова-
нием менее активных или совсем неактивных радика-
лов. Они отвечают за регуляцию процесса протекания 
свободно-радикальных изменений в организме, что 
в значительной степени влияет на его состояние, по-
этому в последнее время антиоксиданты и исследова-
ния антиоксидантных свойств соединений получили 
распространение в широком кругу. Богатые антиок-
сидантами и самые распространенные пищевые про-
дукты – это продукты растительного происхождения 
[2, 6, 7, 9].

Основным поставщиком жизненно важных вита-
минов, минералов и других биологически активных 
веществ являются ягоды. Они являются продуктом 
скоропортящимся, поэтому период потребления их в 
свежем виде ограничен малым временным интерва-
лом. Опытным путем было доказано, что заморажива-
ние ягод позволяет не только максимально сохранить, 
но и повысить содержание в них исходных веществ, 
в том числе и биологически активных, обладающих 
антиоксидантной природой, что обуславливает их 
значимость в питании [3, 8, 10]. Замороженные ягоды 
можно рекомендовать в качестве профилактического 
антиоксидантного средства и как основу для создания 
пищевых продуктов с антиоксидантными свойствами 
[4, 11].

Наиболее изученными антиоксидантами явля-
ются фенольные соединения, к которым относятся 
флавоноиды. Для более тщательного изучения хими-
ческих показателей проводились исследования с во-
дно-спиртовыми экстрактами, так как они обладают 
антиоксидантной активностью и ингибирующей ак-
тивностью против грамоположительных и грамоотри-
цательных бактерий. 

Цель нашей работы – изучение химического со-
става и антиоксидантной активности различных про-
дуктов переработки малины. 

Объекты и методы исследования
Объектом исследования стала ягода малина.  
Для исследования свежих ягод и продуктов пере-

работки применялись следующие методы: метод 
определения общего содержания фенольных соедине-

ний (мг галловой кислоты/100 г исходного сырья); ме-
тод определения общего содержания флавоноидов (мг 
катехина/100 г сырья); общее содержание антоцианов 
(мг цианидин-3-гликозида/100 г исходного сырья); 
антирадикальная активность (мг/мл); восстанавлива-
ющая сила (ммоль Fe/1 кг исходного сырья); антиок-
сидантная активность в системе линолевой кислоты 
(% ингибирования окисления линолевой кислоты). 

Исследования проводились на базе ФГБОУ ВО 
Самарского государственного технического универ-
ситета (г. Самара).

Содержание антиоксидантов определялось на 
этанольных экстрактах. Для исследования антиокси-
дантной активности ягод малины и выжимок был по-
лучен водно-спиртовой экстракт: навески измельчен-
ных плодов ягод и продуктов переработки помещали 
в колбы, добавляли 10 мл смеси дистиллированной 
воды и водного раствора этилового спирта (соотно-
шение водного раствора этилового спирта 1:1) и по-
мещали в термостат (температура 37оС в течение 2 ч). 
Проводилось исследование экстрактов свежезаморо-
женных ягод малины, водной вытяжки данной ягоды, 
свежевыжатого сока малины, концентрированного 
сока, сырых и высушенных выжимок ягоды. 

Основной методикой для определения феноль-
ных веществ во фруктовых соках и напитках являет-
ся спектрофотометрический метод с реактивом Фо-
лина-Чокальтеу [12]. Общее содержание фенольных 
веществ рассчитаны как мг галловой кислоты на 100 
г исходного сырья по калибровочной кривой (рис. 1). 

Фенольные вещества преобладают именно в вы-
сушенных выжимках (214 мг галловой кислоты/100 г 
исходного сырья), тогда как в самих ягодах (99 мг гал-
ловой кислоты/100 г исходного сырья) наблюдается 
низкие значения. 

Рис. 1. Общее содержание фенольных веществ ягод малины 
и отходов сокового производства, мг галловой кислоты / 100 
г исходного сырья
Fig. 1. The total content of phenolic substances in raspberries 
and juice waste products, mg of gallic acid / 100 g of raw materials
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Общее содержание флавоноидов определялось 
колориметрическим методом при взаимодействии 
экстрактов ягод с азотистокислым натрием, трёххло-
ристым алюминием [13, 19]. Общее содержание фла-
воноидов рассчитано в единицах мг катехина на 100 г 
исходного сырья по калибровочной кривой (рис. 2).

Флавоноиды также преобладают именно в высу-
шенных выжимках (157 мг катехина/100 г сырья), тог-
да как в сырых выжимках (83 мг катехина/100 г сырья) 
значительное меньшее содержание флавоноидов. 

Определение общего содержания антоцианов 
проводилось методом дифференциала pH факто-
ра, основанном на добавлении к экстракту буферов 
рН=1,0 и рН=4,5 и измерении поглощения при 515 и 
700 нм [14]. Суммарное содержание антоцианов вы-
ражено как эквивалент мг цианидин-3-гликозида/
100 мг исходного сырья (рис. 3). 

Количество антоцианов в высушенных выжим-
ках (282,13 мг цианидин-3-гликозида/100 г исходного 
сырья) намного больше, чем в остальных объектах, а 
сырых выжимках (72,57 мг цианидин-3-гликозида/
100 г исходного сырья) также наблюдается значитель-
ное снижение этого показателя.

Одним из способов оценки антиоксидантной ак-
тивности является колориметрия свободных радика-
лов [16]. Данный метод основан на реакции реактива 
DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), растворен-
ного в этаноле, с образцом антиоксиданта. Антиради-
кальная активность рассчитана как Eс50 – концентра-
ция исходного экстракта необходимая для поглоще-
ния 50% радикалов DPPH (рис. 4). 

При оценке антиоксидантной активности при по-
мощи колориметрия свободных радикалов анализи-
руемые объекты распределились в следующем поряд-
ке убывания: высушенные выжимки, ягоды, сырые 
выжимки, водная вытяжка, концентрированная во-

Рис. 2. Общее содержание флавоноидов ягод малины и 
отходов сокового производства, мг катехина / 100 г сырья
Fig. 2. The total content of fl avonoids in raspberries and juice 
waste products, mg of catechin / 100 g of raw materials
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Рис. 3. Общее содержание антоцианов ягод малины и 
отходов сокового производства, мг цианидин-3-гликозида / 
100 г исходного сырья
Fig. 3. The total content of anthocyanins in raspberries and 
juice waste products, mg of cyanidin-3-glycoside / 100 g of raw 
materials

117,9 

72,37 

282,13 

52,31 

13,54 
36,1 

0

50

100

150

200

250

300

Я
го
ды

 

С
ы
ры

е 
вы

жи
м
ки

 

Вы
су
ш
ен
ны

е 
вы

жи
м
ки

 

С
ве
же

вы
жи

ты
й 
со
к 

Ко
нц
ен
тр
ир
ов
ан
на
я 

во
дн
ая

 в
ы
тя
жк
а 

Во
дн
ая

 в
ы
тя
жк
а 

Рис. 4. Антирадикальная активность ягод малины и отходов 
сокового производства, мг/мл
Fig. 4. Antiradical activity of raspberries and juice waste 
products, mg/ml
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дная вытяжка, свежевыжатый сок.
Метод определения антиоксидантной способно-

сти (FRAP) основан на реакции восстановления ком-
плекса Fe (III) – 2,4,6-трипиридил-s-триазина до ком-
плекса Fe (II) – 2,4,6-трипиридил-s-триазина, которое 
имеет ярко-синее окрашивание и полосу поглощения 
при длине волны 593 нм [15, 17]. Результаты измере-
ния восстанавливающей силы выражены в ммоль Fe2+ 
на 1  кг исходного сырья по калибровочной кривой 
(рис. 5). 
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Восстанавливающая сила по методу FRAP намно-
го выше в высушенных выжимках (6,12 ммоль Fe2+/1 кг 
исходного сырья).

Метод на модели с линолевой кислотой основан на 
окислении линолевой кислоты, при этом образуются  
пероксиды, и эти соединения окисляют Fe (II) до Fe 
(III). Ион Fe (III) образует комплекс с ионом SCN–, 
который имеет максимальную спектральную погло-
щательную способность при 500 нм [17, 20]. Таким 
образом, высокая степень спектральной поглощатель-
ной способности является индикатором образования 
большого количества пероксидов (рис. 6).

Антиоксидантная активность в системе линолевая 
кислота выше в самих ягодах (98,4%), по сравнению с 
другими продуктами переработками ягод. 

Результаты и их обсуждение 
В результате проведенных исследований был изу-

чен химический состав и антиоксидантная активность 
ягоды малины, определено, как влияет механическая 
и тепловая обработка на содержание антиоксидантов 
в ягоде и в продуктах ее переработки, а также про-
ведено сравнение значений химического состава и 
антиоксидантной активности исследуемых продуктов 
переработки, полученных из ягод малины (рис. 1-6). 
Экспериментальным методом были определены хи-
мические характеристики (перечисленные выше) яго-
ды малины и отходов сокового производства.

Выводы
Установлено что, использование экстракции для 

ягод и отходов сокового производства позволяет бо-
лее точно определить содержание всех показателей: 
фенольных веществ, флавоноидов, антоцианов, вос-
станавливающей силы, антирадикальной активности, 
антиоксидантной активности веществ в системе ли-
нолевой кислоты.

Все значения показывают лучшие результаты при 
использовании механической и тепловой обработки 
(высушенные выжимки ягод). Это характеризуется 
тем, что при данных видах обработки происходит раз-
рушение целостности клеток, происходит наблюдение 
разрывов клеточных стенок и более активный выход в 
окружающую среду составляющих компонентов ягод. 

В водно-спиртовых экстрактах малины и отходов 
переработки ягоды определен количественный состав 
флавоноидов, определена антиоксидантная, анти-
радикальная активности и антиоксидантная способ-
ность. Показано, что наибольшая антиоксидантная 
активность 94,5-98,4% отмечена в малине и водной 
вытяжке из нее, что коррелирует с результатами опре-
деления массовой концентрации фенольных веществ 
в исследуемом сырье.
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