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РЕГУЛИРОВАНИЕ СОСТАВА АНТОЦИАНОВ ПРИ  

ПРОИЗВОДСТВЕ ВИНА ИЗ ЧЕРНОЙ СМОРОДИНЫ  
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Цель данной работы состояла в изучении изменения качественного и количественного 
состава антоцианов в процессе производства вина из черной смородины с применением 
ферментативной мацерации мезги и определении наиболее эффективных способов повы-
шения их концентрации в готовом продукте. Мезгу черной смородины обрабатывали по че-
тырем схемам: тепловая мацерация; тепловая мацерация в сочетании с обработкой раз-
личными ферментными препаратами; ферментативная мацерация при оптимальной тем-
пературе для действия ферментов; ферментативная мацерация при низкой температуре. 
В соке черной смородины идентифицировано 11 антоцианов, большинство из которых пред-
ставляет собой гликозиды дельфинидина и цианидина. Наибольшее извлечение антоцианов 
отмечено при обработке мезги ферментным препаратом Фруктоцим Колор при темпера-
туре 22-23 °С в течение четырех часов. Нагрев мезги до температуры 45 °С и выше приво-
дил к интенсификации окислительно-восстановительных процессов и образованию нерас-
творимых комплексов антоцианов с азотистыми соединениями, в результате чего их сум-
марная концентрация снижалась. Показано, что в процессе брожения концентрация антоци-
анов снижалась от 18,7 % до 58,1 % в зависимости от расы используемых дрожжей. Реко-
мендовано для брожения черносмородинового сусла использовать расы Москва 30, Чернос-
мородиновая 7 и UWY SP1. Отмечено усиление антиоксидантных свойств сусла и винома-
териала из черной смородины при повышении суммарной концентрации антоцианов.  

Ключевые слова: качественный и количественный состав антоцианов черной смороди-
ны, ферментативная мацерация мезги, брожение, расы винных дрожжей, антиоксидантная 
активность вина из черной смородины. 

 

В настоящее время в России растет ин-
терес к винам, произведенным из ягодного 
сырья, в том числе из черной смородины. Ви-
на из черной смородины отличаются не толь-
ко оригинальными вкусо-ароматическими ха-
рактеристиками, но и наличием в их составе 
антоцианов [1–4]. Известно, что антоцианы 
обладают широким спектром биологических 
активностей, в том числе установлено, что 
они оказывают значительный положительный 
эффект на здоровье человека за счет их вы-
сокой поглотительной способности к свобод-
ным радикалам [5–9]. В связи с этим при про-
изводстве вина из черной смородины приори-
тетной является задача максимального из-
влечения и сохранения антоцианов сырья на 
всех технологических этапах.  

Имеющиеся в научно-технической литера-
туре материалы, касающиеся вопросов пере-
работки ягод черной смородины, посвящены в 
основном проблеме извлечения соков из све-
жего и замороженного сырья. В частности, бы-
ло показано, что обработка черносмородино-
вой мезги ферментными препаратами с выра-
женной полигалактуроназной активностью да-
же в наименьшей дозировке (1ПгА/1 г сырья) 

значительно повышала выход сока и концен-
трацию антоцианов (в среднем на 58 %) по 
сравнению с контролем (без обработки) [10].  

Исследования, связанные с изучением 
аспектов сохранения природных антоцианов 
сырья, направленные на разработку техноло-
гических решений повышения биологической 
ценности вин из черной смородины, в нашей 
стране не проводились. 

Цель данной работы состояла в изуче-
нии изменения качественного и количествен-
ного состава антоцианов сока черной сморо-
дины в процессе производства вина с приме-
нением ферментативной мацерации мезги и 
определении наиболее эффективных спосо-
бов повышения их концентрации в готовом 
продукте. 

В качестве объектов исследования ис-
пользовали свежие плоды черной смородины 
сорта Сударушка, черносмородиновое сусло, 
столовый виноматериал (вино) из черной 
смородины, полученный с использованием 
разных рас винных дрожжей. 

Для получения сусла мезгу черной смо-
родины обрабатывали в лабораторных усло-
виях по следующим схемам. 
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Контроль – извлечение сока из мезги без 
обработки (К). 

Тепловая мацерация мезги при 80–85 ºС 
в течение 5 минут – образец 1. 

Тепловая мацерация мезги при 80–85 ºС 
в течение 5 минут, обработка ФП в течение 
2 часов при 45–50 ºС – образец 2:  

- 2.1 – обработка ФП Фруктоцим Колор;  
- 2.2 – обработка ФП Вегазим ХЦ;  
- 2.3 – обработка МЭК.  
Обработка ФП в течение 2 часов при    

45–50 ºС – образец 3:  
- 3.1 – обработка ФП Фруктоцим Колор;  
- 3.2 – обработка ФП Вегазим ХЦ;  
- 3.3 – обработка МЭК. 
Обработка ФП при температуре 22–23 ºС 

в течение 4 часов – образец 4:  
- 4.1 – обработка ФП Фруктоцим Колор;  
- 4.2 – обработка ФП Вегазим ХЦ;  
- 4.3 – обработка мультиэнзимной компо-

зицией (МЭК). 
Ферментативную мацерацию мезги про-

водили комплексными препаратами с выра-
женной пектинэстеразной активностью – 
Фруктоцим Колор (ФК) (20,8 едА/г) и с преоб-
ладающей целлюлолитической и гемицеллю-
лазной активностью – Вегазим ХЦ (ВХЦ) 
(2000 едА/г) («Erbsloeh Geisenheim AG», Гер-
мания). Состав МЭК: Фруктоцим Колор + Ве-
газим ХЦ в соотношении 2:1 (по основной 
активности). Дозировка ферментов: при тем-
пературе 45–50 ºС – 0,05 % от веса сырья; 
при температуре 22–23 ºС – 0,1 % от веса 
сырья.  

Брожение сусла проводили на мезге при 
температуре 23–25 °С с использованием рас 
дрожжей рода Saccharomyces: чистые куль-
туры дрожжей (ЧКД) – Черносмородиновая 7, 
К-17, Москова 30; активные сухие дрожжи 

(AСД) – Red Fruit (Италия), UWY SP1 (Вели-
кобритания), LW 317-29 (Oenoferm Rug, Гер-
мания).  

Оценку суммарного содержания моно-
мерных антоцианов в исследуемых образцах 
проводили методом рН-дифференциальной 
спектрофотометрии по ГОСТ 32709-2014. Для 
анализа использовался спектрофотометр 
Shimadzu 1800 с диапазоном длин волн     
190–1100 нм. Профиль антоцианов опреде-
ляли методом ВЭЖХ с помощью системы 
жидкостной хроматографии Agilent 1100, 
оснащенной диодно-матричным и МС-
детектором Agilent 6200 TOF/LC-MS по из-
вестной методике [11].  

Способность биологически активных 
компонентов, содержащихся в исследуемых 
образцах, гасить свободные радикалы оцени-
валась в DPPH-тесте in vitro [12] и методом 
ABTS [13].  

Определение всех показателей прово-
дили в 3-5 повторностях. Обработка экспери-
ментальных данных осуществлялась с ис-
пользованием методов математической ста-
тистики. Для расчета коэффициентов парной 
корреляции использовали программу Excel 
2010 Microsoft Office. 

Работа состояла из нескольких этапов. 
На первом этапе был изучен качественный 
и количественный состав антоцианов сока 
черной смородины (таблица 1). В соке черной 
смородины идентифицировано 11 антоциа-
нов, большинство из которых представляет 
собой гликозиды дельфинидина и цианидина, 
что согласуется с ранее полученными дан-
ными [1, 4]. В соке черной смородины преоб-
ладали соединения дельфинидина – 51 % от 
суммы всех антоцианов. 

 

Таблица 1 – Идентификация антоцианов в черносмородиновых соках по времени        

удерживания, максимуму поглощения, массы и соответствующих им  

 
№№ 
пп 

Наименование  
соединения 

(международное  
обозначение) 

Время удер-
живания, 
Rt (±0.2) 

UV/Vis 
max, нм 
(±2 нм) 

m/z Детектируемый ион 

1 2 3 4 5 6 

1 Дельфинидин-3-глюкозид 
(Dpd-3-glu) 

11.3 276, 525 465.11 
303.05 

[M]+ 
[M – глюкоза*]+ 

2 Дельфинидин-3-рутинозид 
(Dpd-3-rut) 

12.0 276, 525 611.17 
465.11 
303.05 

[M]+ 
[M – рамноза]+ 
[M – рутиноза]+ 

3 Цианидин-3-глюкозид 
(Cyd-3-glu) 

16.2 280, 516 449.12 
287.06 

[M]+ 
[M – глюкоза]+ 

4 Цианидин-3-рутинозид 
(Cyd-3-rut) 

17.3 280, 518 595.18 
449.12 
287.06 

[M]+ 
[M – рамноза]+ 
[M – рутиноза]+ 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 

5 Петунидин-3-рутинозид 
(Ptd-3-rut) 

18.9 280, 532 625.19 
479.13 
317.12 

[M]+ 
[M – рамноза]+ 
[M – рутиноза]+ 

6 Пеларгонидин-3-глюкозид 
(Pgd-3-glu) 

19.7 278, 500 433.13 
271.05 

[M]+ 
[M – глюкоза]+ 

7 Дельфинидин (Dpd) 21.5 276, 530 303.05 [M]+ 

8 Пеонидин-3-рутинозид 
(Pnd-3-rut) 

22.1 280, 518 609.18 
463.12 
301.08 

[M]+ 
[M – рамноза]+ 
[M – рутиноза]+ 

9 Цианидин (Cyd) 26.1 280, 527 287.06 [M]+ 

10 Цианидин-3-
(кофеоилгюкозид) 
(Cyd-3-(kof-glu)) 

29.4 280, 325, 
515 

611.15 
287.06 

[M]+ 
[M – кофеоилглюкоза]+ 

11 Дельфинидин-3-(п-
кумароилглюкозид) 
(Dpd-3-(p-kum-glu)) 

30.8 276, 310, 
525 

611.15 
303.05 

[M]+ 
[M – п-
кумароилглюкоза]+ 

*Здесь: остаток моно- или дисахарида минус 18 Да (молекула воды, образующаяся в реакции гликозили-

рования антоцианидинов) 

 
Результаты исследований суммарного 

содержания антоцианов и концентрации ин-
дивидуальных соединений в черносмороди-
новом соке и сусле, полученном с использо-
ванием различных способов мацерации, по-
казали, что кратковременный нагрев мезги 
в процессе мацерации приводил к увеличе-
нию концентрации антоцианов почти в 2 раза 
по сравнению с контролем, что обусловлено 
термическим разрушением клеточных стенок 
плодовой мякоти (таблица 2). В образцах 

черносмородинового сусла, полученных 
с использованием ферментативного катали-
за, концентрация антоцианов возрастала на 
13,8–26,8 % в зависимости от используемого 
ферментного препарата. 

Более высокая концентрация антоцианов 
была отмечена в образцах сусла 2.1, 3.2, 4.2, 
полученных в результате обработки мезги 
препаратом Фруктоцим Колор с выраженной 
пектинэстеразной активностью. 

 

Таблица 2 – Изменение качественного и количественного состава антоцианов              

черносмородинового сока при ферментативной мацерации мезги  

Наименование 

антоцианов 

Массовая концентрация, мг/ дм3 

К 1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 

Dpd-3-glu 36 62 106 87 92 154 125 137 170 116 143 

Dpd-3-rut 139 321 354 315 337 517 445 477 567 476 500 

Cyd-3-glu 41 48 193 143 163 280 173 215 308 175 226 

Cyd-3-rut 116 274 365 318 332 585 482 533 649 507 559 

Ptd-3-rut 6 8 16 15 15,5 20,5 21,5 21,1 22,5 18,6 22,1 

Pgd-3-glu  1,4 2,7 3,4 2,8 3,0 4,7 7,5 7,0 5,2 4,6 7,4 

Dpd  0,7 - - - следы - 1,3 1,4 следы следы 1,5 

Pnd-3-rut 2,1 5,3 7,2 6,5 6,8 9,5 7,6 8,4 10,4 7,7 8,9 

Cyd  1,4 1,2 - следы 1,5 - 2,5 0,7 - 2,1 3,0 

Cyd-3-(kof-glu) 2,1 1,2 2 1,6 1,4 3,1 2,5 2,8 3,5 1,8 3,0 

Dpd-3-(p-kum-

glu) 
1,0 0,5 1,3 1,0 1,0 1,6 1,3 1,4 1,7 1,2 1,5 

Сумма 347 724 1048 890 953 1575 1269 1405 1737 1310 1475 
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В образцах 2.2, 3.2 и 4.2, полученных с 
использованием мацерации мезги препара-
том Вегазим ХЦ, концентрация антоцианов 
была ниже на 15 %, 19 % и 24 % соответ-
ственно. При этом необходимо отметить, что 
выход сока-самотека в этих образцах был 
выше в среднем на 3,5–4,5 %. Введение ге-
мицеллюлазного ферментного препарата Ве-
газим ХЦ в состав МЭК также привело к сни-
жению концентрации антоцианов в жидкой 
фракции (сусле) на 9–15 % (образцы 2.3, 3.3, 
4.3). Полученный эффект от использования 
ФП Вегазим ХЦ может быть вызван наличием 
в этом препарате β-глюкозидазной активно-
сти, что привело к частичному разрушению 
глюкозидов до их нестойких агликонов.  

 Наибольшее извлечение антоцианов из 
мезги в сок наблюдалось в образце 4.1 (об-
работка ферментным препаратом Фруктоцим 
Колор при низкой температуре). Таким обра-
зом, полученные результаты свидетельству-
ют о том, что в наибольшей степени на 
накопление антоцианов в сусле оказывают 
влияние ферменты, разрушающие пектино-
вые вещества ягоды. При этом определяю-
щими факторами являются концентрация 
ферментов и продолжительность воздей-
ствия. Проведение мацерации мезги при 
температуре 45–50 ºС приводит к интенсифи-
кации окислительно-восстановительных про-
цессов и образованию нерастворимых ком-

плексов антоцианов с азотистыми соедине-
ниями, в результате чего их суммарная кон-
центрация в этих образцах снижалась.  

Установлено, что в зависимости от при-
меняемого способа обработки мезги изменя-
лось соотношение отдельных антоцианов. 
Так, в результате обработки препаратом 
Фруктоцим Колор доля дельфинидинов сни-
жалась в среднем на 8,5 %, а доля цианиди-
нов возрастала на 8,8 %. Необходимо отме-
тить, что в образцах сусла, полученных из 
ферментированной этим препаратом мезги, 
практически отсутствовали агликоны, что, 
несомненно, является положительным фак-
тором с точки зрения сохранения цветовых 
характеристик и вкусового восприятия конеч-
ного продукта. 

Следующий этап исследований был по-
священ изучению изменений антоцианов 
в процессе брожения. Сбраживанию подвер-
гали образец сусла 4.1 (обработка ФК при 
температуре 22-23 ºС), показавший наилуч-
шие результаты по содержанию антоцианов. 
Данные, представленные в таблице 3, свиде-
тельствуют о том, что в результате брожения, 
в зависимости от расы использованных 
дрожжей, суммарное содержание антоцианов 
в виноматериале из черной смородины снижа-
лось от 18,7 % (дрожжи UWY SP1) до 58,1 % 
(дрожжи Red Fruit).  

 

Таблица 3 – Суммарное содержание и профиль антоцианов в виноматериалах из черной 

смородины, полученных с использованием различных рас винных дрожжей 

Антоцианы 

Доля индивидуальных антоцианов, % 

Черносмородиновая 

7 
К-17 

Москва 

30 

«Red 

Frut» 
UWY SP1 

LW 317-

29 

Dpd-3-glu 11,1 11,2 11,3 11,0 11,2 10,8 

Dpd-3-rut 35,0 35,0 34,8 35,6 35,5 35,5 

Cyd-3-glu 16,8 16,7 16,9 16,1 16,0 15,7 

Cyd-3-rut 34,7 34,4 34,5 35,0 34,8 35,6 

Ptd-3-rut 1,3 1,4 1,3 1,2 1,3 1,3 

Pgd-3-glu  0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 

Dpd  следы следы следы следы следы следы 

Pnd-3-rut 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 

Cyd  следы следы следы следы следы следы 

Cyd-3-(kof-glu) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Dpd-3-(p-kum-glu) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Сумма антоцианов, 

мг/дм3 
1080±94,0 883±88,3 1281±77,6 725±72,5 1408±98,5 893±89,3 

       

Данный факт, вероятно, связан с ад-
сорбцией части антоцианов дрожжевыми 
клетками. Можно предположить, что чем 
больше дрожжей накапливается в сусле 
в процессе брожения, тем интенсивнее анто-

цианы сорбируются дрожжевыми клетками. 
Сорбционные способности дрожжей также 
могут быть физиологической особенностью 
используемой расы [14]. 

При оценке количественного содержания 
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индивидуальных антоцианов в полученных 
виноматериалах отмечена более высокая 
доля цианидинов (50,8–51,5 %) по сравнению 
с дельфинидинами, доля которых составляла 
от 46,0 % до 46,7 %. В образце виноматериа-
ла, полученном с использованием расы UWY 
SP1 и содержащем максимальную концен-
трацию антоцианов, доля дельфинидинов 
составляла 46,7 %, а цианидинов – 50,8 %. 
Из отечественных дрожжей в наименьшей 
степени концентрация антоцианов снижалась 
при использовании расы Москва 30. Напро-
тив, в образцах, полученных с использовани-
ем рас LW 317-29 и Red Fruit, концентрация 
антоцианов снизилась на 48,4 % и 58,1 %, 
соответственно. 

При изучении взаимосвязи концентрации 

антоцианов и антиоксидантной активности 
обработанных соков и виноматериалов из 
черной смородины были использованы 
2 наиболее часто применяемых метода опре-
деления антиоксидантной активности пище-
вых продуктов. Считается, что использование 
нескольких методов позволяет получить 
наиболее исчерпывающие данные [15]. Ана-
лиз значений величины антиоксидантной ак-
тивности, представленных в таблице 4, пока-
зал, что поглотительная способность к сво-
бодным радикалам, определенная методами 
DPPH и ABTS, возрастает в результате фер-
ментативной мацерации мезги и снижается в 
результате брожения. Причем эти изменения 
зависят как от способа мацерации, так и от 
расы дрожжей.  

 

Таблица 4 – Антиоксидантная активность черносмородинового сока, сусла 

и виноматериала, определенная с использованием разных методов 

Наименование 

образца, 

раса дрожжей 

Метод DPPH Метод ABTS 

% ингибирования ТЭ, мг/дм3 ТЭ, ммоль/дм3 

Контроль 71,55 1850 24,5 

1 74,33 1972 25,3 

2.1 81,71 2138 26,8 

2.2 82,42 2261 27,9 

2.3 81,93 2213 27,6 

3.1 88,71 2297 34,7 

3.2 85,47 2204 26,5 

3.3 87,13 2267 32,8 

4.1 93,15 2414 40,5 

4.2 93,21 2419 41,9 

4.3 93,42 2421 42,3 

Черносмородиновая 7 91,40 2368 41,5 

К-17 88,24 2286 34,7 

Москва 30 91,75 2377 32,9 

«Red Frut» 88,24 2286 27,5 

UWY SP1 91,83 2380 28,4 

LW 317-29 84,55 2189 40,8 

 
В результате математической обработки 

полученных данных установлено, что метод 
DPPH более чувствителен к изменению кон-
центрации антоцианов (R = 0,729), чем метод 
ABTS (R = 0,420). В целом, можно сделать за-
ключение о существовании определенной кор-
реляции между суммарным содержанием анто-
цианов и антиоксидантной активностью иссле-
дуемых образцов сусла и виноматериала. От-
носительно невысокие коэффициенты корреля-
ции свидетельствуют о том, что антиоксидант-
ные свойства продукта определяются не только 
антоцианами, но и другими биологически актив-
ными компонентами, в том числе довольно вы-
сокой концентрацией аскорбиновой кислоты. 

 
ВЫВОДЫ 

 
На основании проведенных исследований 

установлено, что наиболее сильно на состав 
и соотношение антоцианов влияет фермента-
тивная мацерация мезги. Использование фер-
ментного препарата Фруктоцим Колор с выра-
женной пектинэстеразной активностью поз-
воляет значительно повысить концентрацию 
антоцианов в сусле и вине. С целью сохране-
ния в черносмородиновом виноматериале 
высокой концентрации антоцианов рекомен-
дуется использовать для брожения расы 
Москва 30, Черносмородиновая 7 и UWY 
SP1.  
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