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ОЦЕНКА ЗАЩИТНОГО ДЕЙСТВИЯ АНТИОКСИДАНТОВ НА 
АНТОЦИАНЫ РОЗОВЫХ СТОЛОВЫХ ВИНОМАТЕРИАЛОВ 

 
В статье представлены результаты исследования антоцианового комплекса розовых виноматериа-
лов и модельных систем розовых вин методом высокоэффективной жидкостной хроматографии и 
эффективности использования антиоксидантов для защиты различных форм антоцианов от окис-
ления. Установлено, что антоцианы розовых столовых сухих виноматериалов из Пино Нуар и 
Мерло представлены гликозидами, их ацетильными и n-кумароил производными. Доказано, что 
антиоксиданты диоксид серы и восстановленный глутатион дрожжей обеспечивают сохранение 
антоцианов в модельных системах розовых виноматериалов на 94 %.  
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Введение.  
Розовые вина разнообразием своих цветов и стилей обязаны антоциа-

нам. В винограде и вине они представлены мальвидином, дельфинидином, 
пеонидином, цианидином, петунидином и их гликозидами, которые разли-
чаются по количеству гидроксильных групп и присоединенных к молекуле 
сахаров, положению гликозилирования, количеству алифатических или аро-
матических кислот, присоединенных к сахарам, а также цветовым оттенкам 
красного, синего, оранжевого, которые они обуславливают в винах [1 – 3]. 

В технологии розовых вин антоцианы принимают участие в реакциях 
окисления, самоассоциации и конденсации с флаванолами, флавонолами, 
гидроксикоричными кислотами, танинами [4]. Взаимодействие антоцианов с 
танинами приводит к образованию стабильных комплексов, однако в розо-
вых винах концентрация последних невелика и не обеспечивает сохранение 
антоцианов [2]. Содержание антоцианов снижается в процессе брожения за 
счет частичной адсорбции на дрожжах и при конденсации с ацетальдегидом 
[4], который является вторичным продуктом брожения. Такие преобразова-
ния антоцианов приводят к потере интенсивности цвета розовых вин и фор-
мированию в них абрикосово-оранжевых оттенков [5 – 7]. Как следствие, та-
кие вина утрачивают свою привлекательность на потребительском рынке. 

В литературных источниках встречаются исследования, связанные с использованием 
восстановленного глутатиона дрожжей [8, 9],  препаратов тани- 
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на [8, 10 – 12], аскорбиновой [8, 13, 14]  и дегидроксифумаровой  кислот [15], как 
веществ, имеющих антиоксидантный эффект. Различаются они по происхождению и по 
механизму защиты.  

Постановка проблемы.  
Научные работы последних лет свидетельствуют об интересе ученых к ро-

зовым винам, а результаты исследований позволили расширить представления о 
них. Однако главная проблема их качества заключается в стабильности окраски, 
которую обуславливают, главным образом, антоцианы. Изучение влияния анти-
оксидантов как фактора защиты антоцианов от окисления при производстве ро-
зовых вин, представляет научный интерес. 

Целью данной работы было изучение качественного состава антоцианов 
и оценка эффективности использования антиоксидантов для их защиты от 
окисления в розовых столовых виноматериалах. 

Материалами исследования были: 
1) модельные системы розовых столовых сухих виноматериалов, которые 

готовили путем внесения в водно-спиртовый раствор с объемной долей спирта 
10 %, подкисленный винной кислотой до рН 3, танин кожицы винограда в кон-
центрации 200 мг/дм3 и красящие вещества спиртовой вытяжки из кожицы вино-
града сортов Мерло и Пино Нуар, содержащие 40 мг/дм3 антоцианов. Варианты 
модельных систем, в которые были внесены препараты для защиты антоцианов 
от окисления, представлены в табл. 1. Выбор дозировок антиоксидантов был ос-
нован на результатах проведенных ранее исследований [16 – 18].  

 
Таблица 1 – Варианты модельных систем 

Массовая концентрация 
мг/дм3 г/дм3 Номер 

схемы кадифит (из расчета 
диоксида серы) 

аскорбиновая  
кислота 

глутатион дрожжей 
восстановленный 

танин  
галловый 

1 – – – – 
2 100 0,2 – – 
3 100 – – – 
4 100 – 0,2 – 
5 100 – 0,2 0,2 
 
Индуцированное окисление модельных систем осуществляли в термо-

камере при t = 45 ± 5 °С в течение 7 дней со свободным доступом воздуха. 
Выбор температуры индуцированного окисления был подобран эксперимен-
тально и позволяет изучить способность модельной системы розовых винома- 
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материалов развивать состояние окисленности во времени.  
2) Розовые сортовые столовые сухие виноматериалы, приготовленные из 

винограда сорта Пино Нуар и Мерло в условиях микровиноделия. Виноград 
перерабатывали по белому способу. Мезгу сульфитировали введением кади-
фита из расчета 100 мг диоксида серы на дм3 сусла. Выход сусла составил не 
более 0,6 дм3/кг мезги. Сусло осветляли 12 ч и сбраживали, используя акти-
вированные сухие дрожжи EC1118 (Lallemand, Франция) при температуре не 
более 18 °С (схема 3). 

3) Розовые сортовые столовые сухие виноматериалы, приготовленные из 
винограда сорта Пино Нуар и Мерло, которые вырабатывали по схеме приве-
денной выше, с антиоксидантами, которые вносили на стадии сусла в дозах, 
как и в модельные системы (схемы 2, 4, 5).  

До и после индуцированного окисления модельных систем, а также в ро-
зовых сортовых столовых сухих виноматериалах определяли массовые кон-
центрации антоцианового комплекса методом ВЭЖК. Оценку защитного 
действия антиоксиданта проводили по содержанию неокисленных форм ан-
тоцианов, которые относили к их исходному уровню и выражали в %.  

Результаты исследования.  
Результаты определения массовых концентраций антоцианов методом 

ВЭЖХ позволили установить, что в состав антоцианов в розовых сортовых 
столовых виноматериалов из Пино нуар и Мерло, входят гликозиды дельфи-
нидина, цианидина, петунидина, пеонидина, мальвидина и их производные. 

Систематизация полученных данных позволила разделить их на 3 груп-
пы: I – гликозиды антоцианов, II – ацетильные производные гликозидов, III – 
n-кумароил производные гликозидов. Каждая группа отличается различной 
стойкостью к окислению [2]. Диапазоны их распределения в розовых вино-
материалах представлены на рис.1.  

Следующим этапом нашей работы была оценка эффективности исполь-
зования антиоксидантов для защиты от окисления антоцианов в модельных 
системах розовых виноматериалов.  

Индуцированное окисление модельных систем привело к изменениям 
антоцианового комплекса в сторону снижения концентрации антоцианов на  
3 – 32 % в зависимости от варианта опыта.  

Анализ результатов жидкостной хроматографии, представленных в табли-
це 2, показывает, что в I группе антоцианов бóльшую устойчивость к окис-
лению  проявляют  гликозиды  пеонидина  и мальвидина, благодаря отсутствию   
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Рис. 1 – Распределение групп антоцианов в розовых виноматериалах: I – гликозиды ан-
тоцианов, II – ацетильные производные гликозидов, III – n-кумароил производные гликози-
дов. 
 

Таблица 2 – Влияние антиоксидантов на изменение антоцианового комплекса мо-
дельных систем розовых виноматериалов после индуцированного окисления 

Название вещества Схема опыта 
1 

без защиты 
2 3 4 5 

Антоцианидины, мг/дм3 

 

Группа 
антоциа-

нов 
% 

Дельфинидин-3-О-гликозид 34 67 97 100 91 
Цианидин-3-О-гликозид 47 47 68 72 93 
Петунидин-3-О-гликозид 44 62 83 90 93 
Пеонидин-3-О-гликозид 64 69 96 97 96 
Мальвидин-3-О-гликозид 

I 

64 70 94 97 98 
Дельфинидин-3-О-6-ацетил-гликозид 47 71 85 86 95 
Цианидин-3-О-6-ацетил-гликозид 67 67 80 75 71 
Петунидин-3-О-6-ацетил-гликозид 44 69 69 97 86 
Пеонидин-3-О-6-ацетил-гликозид 66 63 97 100 97 

Мальвидин-3-О-6-ацетил-гликозид 

II 

60 76 90 91 93 

Дельфинидин-3-О-6-n-кумароил-гликозид 38 45 54 47 89 

Цианидин-3-О-6-n-кумароил-гликозид 58 61 97 97 90 
Петунидин-3-О-6-n-кумароил-гликозид 50 44 85 91 83 
Пеонидин-3-О-6-n-кумароил-гликозид 54 91 87 100 93 
Мальвидин-3-О-6-n-кумароил-гликозид 

III 

52 54 87 94 90 
Среднее  53 64 85 89 91 

% – содержание неокисленных антоцианов, %. 
 

гидроксильных групп в орто- положении ядра В их молекул, что хорошо согла-
суется с литературными данными [2, 6, 19].  

25-29 %

15-16 %

56-59 %

І ІІ ІІІ
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Устойчивость к окислению у этих гликозидов составляет 64 %, тогда как у 
гликозидов дельфинидина, цианидина и петунидина это значение составляет в 
среднем 42 % (схема 1).  

В условиях схемы 2, предусматривающей использование диоксида серы и 
аскорбиновой кислоты, антиоксидантный эффект в отношении указанных анто-
цианов составляет 69-70 %. Более высоких значений он достигает в схемах 3, 4 
и 5, составляя 94-98 %. 

Аналогичная тенденция отмечена для II и III групп антоцианов.  
Наибольшую устойчивость к окислению проявляют ацетильные и  

n-кумароил формы гликозидов пеонидина и мальвидина, составляя соответ-
ственно 60 – 66 % (2 группа) и 52 – 54 % (3 группа).  

Отмечена тенденция возрастания защитного эффекта от окисления от 
схемы 1 к схеме 3 (90 – 97 % – II группа и 87 % – III группа).  

При использовании комбинации антиоксидантов в составе диоксида се-
ры, глутатион дрожжей совместно с танином (схема 5) или без него (схема 4) 
отмечен значительный антиокислительный эффект на производные гликози-
дов пеонидина и мальвидина, на что указывает 91 – 100 % сохранения их 
массовых концентраций. 

Сравнение различных схем защиты антоцианов от окисления показывает, 
что схема 2 (диоксид серы + аскорбиновая кислота) обеспечивает меньший за-
щитный эффект, чем схема 3. Очевидно, что аскорбиновая кислота окисляется с 
образованием перекиси водорода, инактивация которой происходит с участием 
диоксида серы, защитный эффект которой снижается [13]. 

Следует отметить, что антиоксидантный эффект схемы 1 связан, вероят-
но, с защитным действием одних антоцианов по отношению к другим.  

Так, значительное окисление претерпевают гликозиды дельфинидина и 
петунидина, количество их окисленных форм составляет 56 – 66 % от исход-
ных значений до окисления, тогда как аналогичный показатель гликозидов 
пеонидина и мальвидина равняется 36 %. 

Сравнение средних данных I, II и III групп показывает, что при исполь-
зовании 1 и 2 схем более высокая устойчивость к действию О2 отмечается  
у ацетилированных производных антоцианов, а при применении схем 3, 4, и 
5 – у их гликозидов (табл. 3).  

Исследование процесса окисления мальвидина и его форм, которые со-
ставляют более 2/3 от суммы антоцианов, показывает достаточно высокую 
устойчивость к окислению без внесения антиоксидантов (схема 1 – 62 %), 
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применение схемы 2 увеличивает их защиту от окисления до 67 %, схем 3, 4 
и 5 обеспечивает сохранение мальвидина и его форм на 90 – 94 %.  

 
Таблица 3 – Сохранение групп антоцианов и производных мальвидина антиоксидан-

тами в моделях розовых виноматериалов  после окисления, % 
Схема опытов 

Группа антоцианов 
1 2 3 4 5 

I 51 63 88 91 94 
II 57 69 84 90 88 
III 50 59 82 86 89 

Мальвидин и его производные 62 67 90 94 94 
 

Результаты хроматографического анализа фенольного комплекса розо-
вых вин, приготовленных с использованием антиоксидантов, позволили ус-
тановить, что применение комбинации антиоксидантов, в состав которых 
входил глутатион дрожжей восстановленный, диоксид серы и танин (схема 
5), или подобная комбинация без танина (схема 4) привело к сохранению 
гликозидов мальвидина и его производных в сравнении с вариантами опытов, 
где использовали диоксид серы совместно с аскорбиновой кислотой (схема 2) 
или только сульфитацию (схема 3) (рис.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 – Влияние антоцианов на массовые концентрации гликозидов мальвидина  
и его производных в розовых сортовых столовых сухих виноматериалах:  а – Пино Нуар,   
б – Мерло (1 – Мальвидин-3-О-гликозид, 2 – Мальвидин-3-О-(6'-ацетил-гликозид),  
3 – Мальвидин -3-О-(6'-п-кумароил-гликозид)). 
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Выводы. Таким образом, оценка защитного действия антиоксидантов на 
антоцианы модельных систем розовых сухих виноматериалов позволяет вы-
брать схему 4 или 5, предусматривающую внесение в виноматериал диоксида 
серы и восстановленного глутатиона совместно или без танина, как техноло-
гические приёмы, обеспечивающие сохранение антоцианов. Показано, что 
применение комбинации антиоксидантов, в состав которых входит глутатион 
дрожжей восстановленный, диоксид серы с танином или без него позволяет 
защитить гликозиды мальвидина и их производные, которые составляют бо-
лее 2/3 всех антоцианов, от окисления. 
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ДВУХШАГОВЫЙ АДАПТИВНЫЙ АЛГОРИТМ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ НЕСТАЦИОНАРНЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

Проанализированы разработанные для идентификации стационарных объектов рекуррентный ме-
тод наименьших квадратов и различные его модификации, которые получаются путем минимиза-
ции квадратичного функционала и используют при построении оценки непосредственные измере-
ния входных и выходных параметров. Показано, что для идентификации нестационарных объектов 
указанные адаптивные алгоритмы идентификации имеют ограниченные функциональные возмож-
ности и малую точность, поэтому предложен разработанный двухшаговый адаптивный алгоритм 
идентификации нестационарных технологических объектов.  

Ключевые слова: рекуррентный метод наименьших квадратов, двухшаговый адаптивный 
алгоритм идентификации нестационарных технологических объектов. 

 
Введение. При проектировании и испытании компьютерно-интег-

рированных систем управления (КИСУ) стационарными и нестационарными 
технологическими объектами большинства химических и смежных произ-
водств необходимо иметь достаточно надежно работающие алгоритмы иден-
тификации. Для стационарных объектов в этом случае используются обычно 
разработанный рекуррентный метод наименьших квадратов [1] и различные 
его модификации [2 – 5], которые получаются путем минимизации квадратич- 
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