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Резюме (Summary)

В работе изучалась экстракция полифенольных соединений из шкурок ви-
нограда сорта Одесский черный водно-спиртовой смесью. Проводились иссле-
дования на содержание в экстракте производного стильбена — ресвератрола, а
также на содержание в экстрактах антоцианов. Экстракция проводилась при 600

С в течение 40 мин. Установлена зависимость степени извлечения из вторично-
го сырья ресвератрола и антоцианов от концентрации этанола, температуры
экстракции, рН среды, способа обработки сырья. Были определены оптималь-
ные технологические параметры экстракции.

Ключевые слова: экстракция, кожура винограда, ресвератрол, антоцианы.

В роботі вивчалась екстракція полі фенольних сполук з шкірок винограду
сорту Одеський чорний водно-спиртовою сумішю. Проводились дослідження на
вміст в екстракті похідного стильбену- ресвератролу, а також на вміст в екстрак-
тах антоціанів. Екстракція проводилась при 60ЪС протягом 40 хвилин. Встанов-
лено, що з підвищенням концентрації етанолу в екстрагенті, з підвищенням тем-
ператури, при замороженні сировини і при обробці ультразвуком кількість про-
дуктів в екстракті збільшується. При цьому інтенсивніше збільшується вихід з
сировини ресвератролу, чим антоціанів. Зменшення рН екстрагенту також веде
до збільшення виходу продуктів, але в цьому випадку більш активно виходять з
сировини антоціани. Були визначені оптимальні технологічні параметри екстракції.

Ключові слова: екстракція, кожура винограда, ресвератрол, антоціани.

In this work, extraction of polyphenolic compounds from the skins of grapes
varieties Odessa black water-alcohol mixture was studied. The content of stilbene
derivative — resveratrol — as well as of anthocyanins in the extract was examined.
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Extraction was carried out at 60° C for 40 minutes. It was established that the number
of products in the extract increases with an increase in the concentration of ethanol in
the extractant, with an increase in temperature, during the freezing of raw materials
and during sonication. The production of resveratrol from raw materials
increases more intensively than anthocyanin production. Reducing the pH of the
extractant also leads to an increase in the yield of products, but in this case,
anthocyanins more actively leave the raw material. The optimal technological
parameters of extraction were determined.

Keywords: extraction, grape skin, resveratrol, anthocyanins

Введение

Все больший интерес в Украине и
вообще в Европе приобретает лекар-
ственная и парфюмерно-косметичес-
кая продукция, пищевые красители ра-
стительного происхождения. Это связа-
но как с жесткой регламентацией ис-
пользования синтетических соедине-
ний, так и со стремлением производи-
телей придать продукции статус нату-
ральных.

Жмыхи винограда, получаемые
при производстве вина и виноградно-
го сока, являются прекрасным источни-
ком получения биологически активных
соединений, и по сути являются отхо-
дами производства. Они используются
как добавка к корму для домашнего
скота, но их также можно использовать
для получения экстрактов с последую-
щим применением в качестве лекар-
ственных препаратов, пищевых биоло-
гически активных добавок, пищевых
красителей, косметических средств [1].

Юг Одесской области издавна яв-
ляется виноградарским регионом, про-
блема эффективной утилизации отхо-
дов виноделия и производства соков
весьма актуальна.

Экстракт кожуры винограда Vitis
Vinifera содержит значительные количе-
ства биологически активных соедине-
ний: органические кислоты — хлороге-
новая, кофеиновая, лимонная, яблочная;
витамины — С, Е, группы В, каротины,
а также обладающие Р–витаминной ак-
тивностью биофлавоноиды рутин и
кверцетин; полифенольные соединения.

Виноград содержит несколько
классов полифенолов: антоцианы, фла-
вонолы, катехины и их олигомеры, фе-
нолокислоты, лейкоцианидины. Наи-
больший интерес, с фармакологичес-
кой точки зрения представляет произ-
водное транс-стильбена — ресверат-
рол, а также его гликозидные формы.
В значительной степени ресвератрол
содержится в кожуре темных сортов
винограда, гораздо в меньшей степе-
ни в светлых сортах [2].

Ресвератрол (рис. 1) использует-
ся в фармации как индивидуальное
соединение. Он обладает высокими
противовоокислительными свойствами.
По антиоксидантной активности он
превосходит токоферолы, аскорбино-
вую кислоту, каротины. Также он оказы-
вает ангиопротекторное, гепатопротек-
торное, нейропротекторное, кардиоп-
ротекторное, противовоспалительное
действие, обладает противомикробной
и противовирусной активностью, сни-
жает уровень сахара в крови [3].

Кроме ресвератрола значитель-
ный интерес представляют антоцианы.

Основными антоцианами виногра-
да являются моногликозиды мальвиди-
на (рис. 1), которого в шкурках виног-
рада свыше 50 %, пеонидина, дельфи-
нидина, петунидина, в меньшем коли-
честве — цианидина и ацилированные
моногликозиды пеонидина и мальвиди-
на.

У большинства темных сортов ви-
нограда антоцианы содержатся в кожу-
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ре. Антоцианы обладают антиоксидан-
тной, бактерицидной, противовирусной
активностью. Обладают высокой капил-
ляропротекторной активностью [4]. В
ряде работ описываются противоопу-
холевые [5] и кардиопротекторные [6]
свойства антоцианов.

Важнейшим свойством полифено-

лов является синергизм с витаминами,
проявляющими антиоксидантную ак-
тивность [7].

Цель работы

Изучить возможность экстракции
полифенольных соединений из жмыхов
винограда сорта Одесский черный, а
также определить оптимальные усло-
вия экстракции.

Материалы и методы

В работе исследовались жмыхи
винограда сорта Одесский черный, ос-
тавшиеся после получения виномате-
риала. Жмыхи специально не высуши-
вались до потери влаги, а только слег-
ка подсушивались для удобства рабо-
ты.

В качестве экстрагента использо-
валась водноспиртовая смесь, подкис-
ленная соляной кислотой. Учитывая,
что расход сырья абсолютно не лими-
тировал выход продукта, расход ра-
створителя, температуру и время экст-
ракции пытались минимизировать. Для
экстракции брали 20 г сырья, к которо-
му добавляли 30 мл растворителя. Эк-

стракция проводилась при температу-
ре 600 С, на водяной бане в течение 40
мин., без перемешивания, методом
мацерации.

Оптическую плотность растворов
(А) измеряли на спектрофотометре
СФ-46. Полученные экстракты разбав-
лялись спиртом в 5 раз. Измерения

проводились при длинах
волн 307 нм — л

max
 для рес-

вератрола, и 516 нм — л
max

для антоцианов (мальвиди-
на) в этанольном раство-
ре[8].

Изучалось влияние на
результаты экстракции кон-
центрации этанола, рН ра-
створа, температуры, одно-
кратного замораживания —
размораживания сырья.
Кроме этого изучалось вли-

яние ультразвуковой обработки, кото-
рая проводилась с помощью лабора-
торного ультразвукового диспергатора
УЗДН-А на частоте 22 кГц, с выходной
мощностью 95 Вт.

Результаты и их обсуждение

После получения экстракта был
проведен качественный анализ на рес-
вератрол. Антоцианы сорбировали и
осадили тальком. После этого были
получены положительные результаты
реакций с 1 % раствором ванилина в
концентрированной серной кислоте; с
8 % раствором гидроксида натрия и
раствором диазотированной сульфани-
ловой кислоты; с анисовым альдегидом
в присутствии концентрированной сер-
ной кислоты.

Кроме этого наблюдается интен-
сивное светопоглощение при 307 нм
(л

max
 для ресвератрола). Некоторый

вклад в оптическую плотность раство-
ра вносят катехины и флавонолы, кото-
рые хоть и незначительно, но все же
поглощают при этой длине волны.

Исследование влияния концентра-
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ции этанола в ра-
створе экстрагента
представлены в таб-
лице 1. В качестве
о т н о с и т е л ь н о й
меры интенсивнос-
ти экстракции про-
дуктов используется
величина оптичес-
кой плотности ра-
створов (А). Значе-
ния рН растворов
здесь и ниже 5,1 —
5,3.

Как видно из
таблицы повышение
концентрации спир-
та приводит к уси-
лению экстракции.
Как правило, чтобы
увеличить выход
при использовании
невысоких концент-
раций экстрагента,
увеличивают время
экстракции.

Предваритель-
ное замораживания сырья, рекомендо-
ванное авторами [1] должно увеличить
выход продукта за счет разрушения
клеточной стенки.

Результаты представлены в табли-
це 2. Жмыхи охлаждали при -180 С.

Из таблицы видно, что заморажи-
вание увеличивает выход продуктов,
причем практически в одинаковой сте-
пени как для ресвератрола. так и для
антоцианов.

Ультразвуковую обработку сырья с
растворителем проводили на частоте
22 кГц при выходной мощности 95 Вт в
течение 2 минут. Результаты обработ-
ки приведены в таблице 3.

Результаты показывают, что ульт-
развуковая обработка также увеличива-
ет выход продуктов, хотя и несколько
меньше чем при заморозке. Этот ре-

(������ 1 
��&)*)1!*-, !+-)B�*�!� +"!-�!*-) (�) !- �!����-(��)) I-��!"� & 

I�*-(�#��-� +() (� = 5,3 
�!����-(��)$ 

*+)(-� ( %) 50 60 70 
$ (307��) 0,655 ± 0,007 0,855 ± 0,011 0,990 ± 0,019 
$ (516��) 0,338 ± 0,016 0,429 ± 0,009 0,482 ± 0,032 

 
(������ 2 

��&)*)1!*-, !+-)B�*�!� +"!-�!*-) !- .�1!(�4)&��)$ *M(,$ 
�!����-(��)$ *+)(-� ( %) 60 70 

$ (307��) 1,435 ± 0,008 1,669 ± 0,013 
$ (516��) 0,601 ± 0,034 0,804 ± 0,021 

 
(������ 3 

��&)*)1!*-, !+-)B�*�!� +"!-�!*-) !- %",-(�.&%�!&!� !5(�5!-�) 
�!����-(��)$ *+)(-� ( %) 60 70 

$ (307��) 1,275 ± 0,025 1,461 ± 0,028 
$ (516��) 0,534 ± 0,019 0,709 ± 0,011 

 
(������ 4 

��&)*)1!*-, !+-)B�*�!� +"!-�!*-) !- -�1+�(�-%(M I�*-(���)) 
��1+�(�-%(� 50 60 70 90 

$ (307��) 0,817 ± 0,016 0,855 ± 0,023 0,891 ± 0,009 0,799 ± 0,018 
$ (516��) 0,404 ± 0,005 0,429 ± 0,031 0,457 ± 0,025 0,391 ± 0,020 

 
(������ 5 

��&)*)1!*-, !+-)B�*�!� +"!-�!*-) !- �!����-(��)) I-��!"� & I�*-(�#��-� 
+() (� = 3,65 

�!����-(��)$ *+)(-� ( %) 50 60 70 
$ (307��) 1,021 ± 0.011 1,449 ± 0,015 1,720 ± 0,042 
$ (516��) 0,820 ± 0,026 0,941 ± 0,009 1,059 ± 0,019 

 

 

зультат можно повысить, увеличив
мощность или время обработки, но
учитывая, что при максимальной вы-
ходной мощности прибора 130 Вт он
потребляет не более 300 Вт, можно
сказать ультразвуковая обработка
энергетически гораздо экономичнее,
чем заморозка. Коэффициент увеличе-
ния выхода продуктов практически со-
впадает с таковым при заморозке.

Влияние температуры экстракции
на выход продуктов представлено в
таблице 4. Экстракция проводилась 60
% этанолом

Повышение температуры до 70
градусов приводит к некоторому увели-
чению выхода продуктов, причем при-
близительно одинаково для ресверат-
рола и антоцианов. Дальнейшее увели-
чение, наоборот снижает выход.

В работе изучалось влияние рН на
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ход экстракции. Извлечение продуктов
проводилось при различных концентра-
циях этанола, температуре 600 С, зна-
чении рН — 3,65 в течение 40 минут.
Результаты представлены в таблице 5.

Из таблицы видно, что снижение
рН экстрагента существенно увеличи-
вает выход продуктов. При этом в дан-
ном случае, в отличии от аналогичного
эксперимента с рН = 5,3, наблюдается
более интенсивное увеличение выхода
антоцианов, чем ресвератрола. При-
чем, с понижением концентрации эта-
нола эта тенденция усиливается. Это
можно объяснить тем, что при низких
значениях рН антоцианы находятся во
флавилиевой форме, которая легче
растворима в водно-спиртовых раство-
рах.

На основании изложенного можно
предложить оптимальные условия по-
лучения экстракта из жмыхов виногра-
да. Учитывая доступность сырья, с уче-
том минимизации расхода реактивов и
энергии, а также сокращения времени
экстракции, было предложено прово-
дить экстракцию 60 % раствором эта-
нола при 600 С. Сырье предварительно
необходимо либо заморозить, либо
обработать ультразвуком, причем уль-
тразвук энергетически выгоднее. Экст-
ракцию можно проводить при значении
рН около 5, но для обогащения экст-
ракта антоцианами рН нужно значи-
тельно понижать.

Выводы

В ходе работы были получены по-
ложительные результаты по экстракции
полифенольных соединений из кожуры
винограда Одесский черный. Предва-
рительная заморозка сырья или обра-
ботка ультразвуком существенно уве-
личивают выход продуктов. Снижение
значения рН экстрагента увеличивает
выход продуктов, в первую очередь
антоцианов.
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