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Содержание антоцианов в свежих 
и длительно замороженных плодах 
смородины черной (Ribes nigrum L.)  
сортов селекции ФГБНУ ФНЦ Садоводства
РЕЗЮМЕ
В статье представлена информация о видах, составе и свойствах антоцианов, их функциях в расти-
тельном и животном мире, проанализированы направления и механизм полезного воздействия ан-
тоцианов на растения и организм человека. Дано понятие о природе химических процессов, проис-
ходящих с участием антоцианов. Определено суммарное содержание антоцианов в ягодном сырье 
различных видов хранения, полученном из ягод 12 сортов смородины черной селекции ФГБНУ ФНЦ 
Садоводства методом рН-дифференциальной спектрофотометрии. Выделены сорта с высоким 
и устойчивым содержанием антоцианов для дальнейшего их использования в селекции. Оценено 
влияние длительной заморозки на содержание антоцианов. Среднее содержание антоцианов в све-
жих плодах по результатам двухлетних испытаний составило 1234,1 ± 86 млн-1, в хранившихся при 
75 °С в течение 7 мес. — 1069 ± 74 млн-1. Наибольшая концентрация антоцианов — 1860 ± 130 млн-1 
обнаружена в свежих плодах сорта Дебрянск, наименьшая — 950 ± 95 млн-1 у сорта Стрелец. Cорта 
Дебрянск, Фаворит, Бармалей, Миф были выделены как наиболее ценные для использования в ка-
честве функциональной добавки к продуктам питания и для дальнейшего использования как источ-
ников антиоксидантов. Влияние длительной заморозки ягод смородины черной позволило оценить 
количественные изменения в содержании антоцианов, выделить сорта с более стабильным содер-
жанием антоцианов продукции и сделать выводы об условиях хранения ягод смородины черной для 
более эффективного дальнейшего использования в качестве антиокислительных компонентов.
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спектрофотометрия
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Anthocyanin content in fresh and long-term 
frozen black currant (Ribes nigrum L.) varieties 
bred by the Federal Horticultural Center  
for Breeding, Agrotechnology and Nursery
ABSTRACT
The article provides information on the species, composition and properties of anthocyanins, their functions 
in the plant and animal world, analyzed the directions and mechanism of the beneficial effect of anthocyanins 
on plants and the human body. The concept of the nature of chemical processes occurring with the 
participation of anthocyanins. The total content of anthocyanins in berry raw materials of various types of 
storage obtained from berries of 12 varieties of black currant of the Federal State Budgetary Scientific and 
Scientific Center of Horticulture was determined by pH differential spectrophotometry. Varieties with high 
and stable anthocyanin content have been identified for their further use in breeding. The effect of long-
term freezing on the anthocyanin content was estimated. According to the results of two-year tests, the 
average anthocyanin content in fresh fruit was 1234.1 ± 86 ppm, in fruit stored at — 75 °C for 7 months was 
1069 ± 74 ppm. The highest concentration of anthocyanins 1860 ± 130 ppm was found in fresh fruit of the 
Debryansk variety, the lowest 950 ± 95 ppm was in the Strelets variety. The varieties Debryansk, Favorite, 
Barmaley, and Myth were identified as the most valuable for use as a functional additive to food and for 
further use as sources of antioxidants. The effect of prolonged freezing of black currant berries made it 
possible to assess quantitative changes in the content of anthocyanins, as well as to identify varieties with 
a more stable content of product anthocyanins and draw conclusions about the storage conditions of black 
currant berries for more effective further use as antioxidant components. 
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2 ГОСТ 32709-2014 Межгосударственный стандарт продукция соковая. Методы определения антоцианинов.
3 ГОСТ 26671-2014 Продукты переработки фруктов и овощей, консервы мясные и мясорастительные. Подготовка проб для лабораторных анализов.
4 ГОСТ 26313-2014 Продукты переработки фруктов и овощей. Правила приемки и методы отбора проб.

Введение/Introduction
Высокие нагрузки способствуют ускорению окисли-

тельных процессов в организме человека, образова-
нию свободных радикалов, что негативно сказывается 
на здоровье и продолжительности жизни, приводит к 
преждевременному старению организма [1–5]. Замед-
лению окислительных процессов в организме человека 
способствуют вещества антиоксидантной природы, ко-
торые могут быть перехватчиками этих свободных ради-
калов, в том числе антоцианы.

Антоцианы — это окрашенные гликозиды гидрокси-
производных 2-фенилхромена, относящиеся к флавоно-
идам, широко распространенные у растений. Их регуляр-
ное употребление в пищу приносит пользу для здоровья 
человека, главным образом благодаря их способности 
нейтрализовать свободные радикалы, которые способ-
ствуют окислительным процессам в организме [6–8].

Регулярное употребление продуктов, богатых ан-
тоцианами, приносит ряд преимуществ для здоро-
вья человека. Эти способности могут противодейство-
вать уровням окислительного стресса, предотвращать 
развитие воспалительных процессов, защищать орга-
ны человека и клеточные компоненты от повреждений 
и, таким образом, обеспечивать защиту на различных 
уровнях. Антоцианы являются природными соедине-
ниями, обладающими разнообразными фармакологи-
ческими эффектами [9–13].

Положительное влияние антоцианов на организм че-
ловека способствовало разработке различных биологи-
чески активных добавок на их основе [9, 10]. Выявлены 
группы антоцианов и антоцианидинов (дельфинидин и 
его антоциан дельфинидин-3-О-рутинозид, дельфини-
дин-3-О-глюкозид, цианидин-3-О-глюкозид), обладаю-
щих наибольшей антиоксидантной активностью [16].

Использование антоцианов как важных компонентов 
пищевых, косметических и фармацевтических продук-
тов ограничивается их чистотой и сохранением биоло-
гической активности в процессе производства и хране-
ния. Поэтому в настоящее время является актуальным 
поиск сырья, в том числе ягодного, с высоким содер-
жанием антоцианов и способностью сохранять антио-
кислительные свойства при переработке и длительном 
хранении. Важным параметром является экономиче-
ская эффективность производства различных добавок 
из растительного сырья на основе ягод.

Результаты многочисленных исследований показали, 
что ягоды смородины черной (Ribes nigrum L.) содержат 
в биохимическом составе целый комплекс витаминов, 
что позволяет использовать их как лечебно-профилакти-
ческий продукт питания. Наличие флавоноидов в ягодах 
смородины черной обеспечивает им высокие антиокси-
дантные свойства, а их употребление защищает от вред-
ного воздействия окружающей среды и оказывает в це-
лом положительное воздействие на организм  [17–19]. 
Причем по содержанию антоцианов плоды черной смо-
родины являются одним из лидеров среди плодово-
ягодных культур (до 180 мг / 100 г съедобной части), что 
позволяет использовать ягодное сырье для производ-
ства фармацевтических препаратов  [20]. Включение в 
рацион питания ягод смородины черной способствует 
регенеративным процессам в организме, укреплению 
иммунитета [21, 22].

В настоящее время актуальны исследования по от-
бору наиболее перспективных сортов смородины чер-
ной с высоким содержанием антоциановых пигментов 
для возделывания в промышленных масштабах и раз-
работка технологических решений по их максималь-
ному сохранению при переработке ягодного сырья. 
Температура является критическим параметром про-
мышленной обработки пищевых продуктов, который 
влияет на пищевую ценность, особенно воздействуя 
на термочувствительные соединения, в том числе ан-
тоцианы.

Необходимы дальнейшие исследования термоста-
бильности антоцианов, определения их устойчивости 
при заморозке (нагревании) как в экстрактах, так и в ре-
альных пищевых матрицах.

Цели исследования — определение суммарного со-
держания антоцианов в ягодах смородины черной раз-
личных сортов в сыром виде и после их длительного 
хранения в замороженном виде, выделение сортов с 
высоким содержанием антоцианов, оценка их стабиль-
ности в течение двух сезонов, рекомендация сортов для 
использования в качестве источников антиоксидантов.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Выбранные сорта обладают ценными хозяйствен-

ными признаками в 2021 и 2022 гг. Они отличаются зи-
мостойкостью, устойчивы к болезням и вредителям и 
внесены в Государственный реестр селекционных до-
стижений, допущенных для производственного ис-
пользования в Российской Федерации. Исключение 
составляет новый крупноплодный сорт Фаворит (па-
тент № 134861), который проходит государственные 
испытания в системе ГСИ.

Исследования суммарного содержания антоцианов 
проведены в лаборатории репродуктивной биотехно-
логии ФГБНУ ФНЦ Садоводства в соответствии с ГОСТ 
32709-20142 методом рН-дифференциальной спектро-
фотометрии [23]. 

В работе использовались стандартные методы для 
отбора проб по ГОСТ 26313-20143и пробоподготовки по 
ГОСТ 26671-20144.

Отобранные ягоды смородины черной были поделены 
на две пробы от каждого сорта: первая проба была сразу 
исследована на антоцианы, а вторая — помещена на дли-
тельное хранение в кельвинатор U535 Innova (Eppendorf, 
Германия) с температурой ниже -70 °С для дальнейшего 
эксперимента по определению антоцианов.

Для реализации метода предварительно были приго-
товлены два буферных раствора: pH 1,0 (25 см3 1,5%-
ного раствора хлорида калия смешивали с 67 см3 0,2 М 
раствора соляной кислоты) и pH 4,5 (1,64 г уксуснокис-
лого натрия 3-водного в 100 см3 воды), значение рН до-
водили до номинального добавлением концентриро-
ванной соляной кислоты.

Отбирали пробы ягод массой 1,0 г (погрешность 
0,1  г), затем гомогенизировали, центрифугировали с 
ускорением не менее 900 g в течение 20 мин. при 4 °С. 
Надосадочную жидкость переносили в мерные колбы 
вместимостью 50 см3 каждая и доводили до метки бу-
ферными растворами с pH 1,0 и 4,5 (рис. 1). При вы-
сокой концентрации антоцианов пробу дополнительно 
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5 ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2019 Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий.

разбавляли. Коэффициент разбавле-
ния учитывали при расчете конечной 
концентрации антоцианов.

Раствор выдерживали в течение 
15  мин. и проводили измерение оп-
тической плотности подготовленных 
проб на спектрофотометре ПЭ-5400УФ 
(«Экрос Хим», Россия) при длинах волн 
510 и 700 нм (рис. 2).

Измерения оптической плотно-
сти проб проводили в двух повторно-
стях, разность оптической плотности 
ΔА вычисляли как разность оптиче-
ских плотностей растворов при раз-
ных длинах волн и разных значениях 
pH по ГОСТ 32709-2014.

Окончательные результаты оформ-
ляли согласно ГОСТ ИСО/МЭК 170255  
с указанием погрешности метода:

Сср  ±  0,01 × δ × Сср, в условиях по-
вторяемости, млн-1,

где: Сср — среднее значение концентрации антоциа-
нов, млн-1; δ — границы относительной погрешности из-
мерений, %, согласно ГОСТ 32709-20142.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Основными факторами, влияющими на извлечение 

антоцианов из ягод и фруктовых остатков, являются ха-
рактеристики образца (такие, как активность воды в об-
разце, жесткость клеточной стенки растения). В литера-
туре описаны различные методы выделения антоцианов 
из растительного сырья и оценки их содержания, пред-
лагаются новые и совершенствуются известные методы 
спектрометрии [23, 24].

Для исследования были отобраны сорта смороди-
ны черной селекции ФГБНУ ФНЦ Садоводства, отли-
чающиеся высокой урожайностью, стойкостью к стрес-
совым факторам и болезням и активно возделываемые 
в Центральной полосе Российской Федерации. Пред-
ставляло интерес оценить эти сорта как перспективные 
источники функциональных добавок к продуктам пита-
ния, определить влияние условий хранения на сохране-
ние антиоксидантной активности ягодного сырья.

По результатам оценки содержания антоцианов в 
ягодах смородины черной за 2021 г. были выделены 
сорта, имеющие высокий уровень содержания антоциа-
нов (более 1400 млн-1). Такими сортами оказались Бар-
малей, Дебрянск, Миф, Фаворит.

Самый высокий показатель суммы антоцианов в пе-
ресчете на цианидин-3-глюкозид в 2021 г. отмечен в пло-
дах крупноплодного сорта Дебрянск (1860  ±   130 млн-1), 
а   самый низкий — у десертного сорта Брянский агат 
(1010  ±  70 млн-1).

Оценка содержания антоцианов за 2022 г. показала, 
что сорта Дебрянск и Миф были лидерами по накоплению  
антоцианов. Самый высокий показатель суммы антоциа-
нов в 2022 г. отмечен у сорта Дебрянск (1730  ±  121 млн-1), 
а самый низкий — у сорта Стрелец (950  ±  95 млн-1). 
По  результатам оценки среднего показателя содержа-
ния антоцианов в ягодах смородины черной за 2021–
2022 гг. были выделены сорта с высоким уровнем их со-
держания (Бармалей, Дебрянск, Миф, Фаворит).

Рис. 1. Осветленная проба в двух 
пробирках с буферным раствором pH 1,0  
и 4,5. Фото автора

Fig. 1. The clarified sample in two tubes with 
buffer solution pH 1.0 and 4.5. Аuthor’s photo

Рис. 2. Измерение оптической 
плотности подготовленных проб  
на спектрофотометре ПЭ-5400УФ.  
Фото автора

Fig. 2. Measurement of absorbance of 
the prepared samples using a PE-5400UF 
spectrophotometer. Аuthor’s photo

Самый высокий средний показатель суммы антоциа-
нов в ягодах отмечен у сорта Дебрянск (1795  ±  125 млн-1), 
а самый низкий — у сорта Брянский агат (985  ±  98 млн-1) 
(табл. 1).

Для оценки возможности использования ягод смо-
родины черной после длительного хранения в заморо-
женном виде в качестве источника антиоксидантов про-
ведены исследования содержания суммы антоцианов 
в ягодах, хранящихся в замороженном виде при -75 °С 
в течение 7 мес.

По результатам оценки суммы антоцианов установ-
лено, что в плодах сортов Бармалей, Брянский агат, 
Дебрянск, Миф, Чародей, Гамаюн, Вера, Фаворит, 
Каскад и Подарок ветеранам количество антоцианов 
снизилось (от 5,4 до 52,1%), а в ягодах сортов Стрелец 
и Кудесник  — увеличилось (0,4–5,7%) (рис. 3).

Таблица 1. Содержание антоцианов в ягодах смородины 
черной

Table 1. Anthocyanin content in blackcurrant berries

Сорт

Сумма антоцианов в пересчете  
на цианидин-3-глюкозид, млн-1

2021 г. 2022 г.

Средний 
показатель 

содержания
антоцианов

Пробы, 
хранившиеся 

7 мес.  
при -75 °С

Бармалей 1400 ± 98 1350 ± 94 1375 ± 96 1302 ± 91

Брянский агат 1010 ± 70 960 ± 88 985 ± 98 566 ± 56

Дебрянск 1860 ± 130 1730 ± 121 1795 ± 125 1597 ± 111

Миф 1480 ± 103 1390 ± 97 1435 ± 100 1260 ± 88

Чародей 1050 ± 73 1010 ± 70 1030 ± 72 493 ± 49

Гамаюн 1190 ± 83 1300 ± 91 1245 ± 87 1133 ± 79

Стрелец 1060 ± 74 950 ± 95 1005 ± 70 1010 ± 70

Вера 1160 ± 81 1220 ± 85 1190 ± 83 950 ± 95

Кудесник 1290 ± 73 1120 ± 78 1205 ± 84 1279 ± 89

Фаворит 1450 ± 101 1300 ± 91 1375 ± 96 1250 ± 87

Каскад 1020 ± 71 1140 ± 79 1080 ± 75 990 ± 90

Подарок 
ветеранам 1060 ± 76 1120 ± 78 1090 ± 76 1005 ± 70

Средний 
показатель 
содержания 
антоцианов

1252,5 ± 87 1215,8 ± 85 1234,1 ± 86 1069 ± 74
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Подобное отклонение (до 7%) как в сторону увели-
чения, так и уменьшения укладывается в погрешность 
метода, однако резкое снижение количества антоциа-
нов (сорт Брянский агат, Чародей) может быть связано 
с разрушением оболочек клеток, из-за чего произошло 
взаимодействие антоцианов с внешней средой, низким 
содержанием аскорбиновой кислоты или других анти-
оксидантов, пониженной общей кислотностью.

На основании полученных данных можно сделать вы-
вод о целесообразности использования ягодного сырья 

Рис. 3. Оценка изменения содержания суммы антоцианов (%) в 
замороженных ягодах смородины при длительном хранении  
и низких температурах

Fig. 3. Evaluation of changes in the content of anthocyanins (%) in 
frozen currant berries during long-term storage and low temperatures
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смородины черной в качестве перспективного источни-
ка антоцианов, обладающих выраженной антиоксидант-
ной активностью.

Выводы/Conclusions
Проведенные исследования позволили установить 

возможность использования ягод смородины черной 
в качестве источника антоцианов, определили воз-
можные технологические условия сохранения антиок-
сидантных свойств ягодного сырья при переработке 
и длительном хранении.

Оценка суммарного содержания антоцианов в ягодах 
смородины черной в течение двух лет, количества анто-
цианов в плодах после их длительного хранения в замо-
роженном виде позволила выделить сорта Дебрянск, 
Фаворит, Бармалей, Миф как наиболее ценные для ис-
пользования в качестве функциональной добавки к про-
дуктам питания и для дальнейшего использования как 
продуктов — источников антиоксидантов.

Оценка влияния длительной заморозки ягод сморо-
дины черной позволила выявить снижение количества 
антоцианов в плодах, что необходимо учитывать при 
хранении данной продукции и изготовлении на их осно-
ве биологически активных добавок.

Обеспечение надлежащих термических условий для 
обработки продуктов, богатых антоцианами, позволит 
разработать рациональный дизайн для будущего про-
изводства стабильных функциональных продуктов, в 
значительной степени сохраняющих биологическую ак-
тивность и их функциональные возможности.
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