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Аннотация. В статье исследовано влияние полимера белковой природы желатина на степень извлечения антоцианового 
пигмента, выделенного из жимолости и черной смородины. Показано, что степень извлечения пигмента существенно 
зависит от объекта выделения. Добавление 0,2 % желатина в систему, содержащую антоциановый пигмент, уменьшает 
степень извлечения антоцианового пигмента жимолости. При увеличении содержания в системе желатина с 0,2 до 0,6 % 
оптическая плотность антоцианового пигмента снижается с 1,150 до 0,750. Напротив, введение в систему 0,2 % желатина 
увеличивает значение оптической плотности антоцианового пигмента черной смородины. Повышение содержания желатина 
в системе до 0,6 % способствует извлечению антоцианового пигмента. Предположено, что разное влияние желатина на 
степень извлечения антоцианового пигмента зависит от таких факторов, как качественный состав антоцианидинов и 
количество входящих в их молекулу ОН-групп, рН системы и содержания в водном растворе антоцианового пигмента такого 
биологически активного вещества, как аскорбиновая кислота. Определена вязкость системы «антоциановый пигмент – 
желатин». Показано, что наибольшей вязкостью обладает система «желатин – антоциановый пигмент черной смородины» с 
содержанием в системе желатина 0,2 %. Вязкость системы, содержащей 0,2 % желатина и антоциановый пигмент 
жимолости, значительно ниже и составляет 10,2 мПа·с. Разработаны рецептуры зефира с использованием водных растворов 
антоцианового пигмента жимолости и черной смородины. Определены органолептические и физико-химические показатели 
образцов зефира. Показано, что добавление 6 % раствора антоцианового пигмента жимолости и черной смородины при 
производстве зефира позволяет получать продукты с высокими органолептическими показателями. При данном содержании 
антоцианового пигмента зефир приобретал интенсивный розовый цвет и приятный горьковато-сладкий вкус жимолости или 
кисло-сладкий смородиновый вкус.  

Ключевые слова. Антоциановый пигмент, жимолость, черная смородина, желатин, комплекс «антоциановый пигмент – 
желатин», зефир 
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Abstract. The article reveals the influence of protein type polymer (gelatin) on the degree of anthocyanin pigment isolation from 
honeysuckle and blackcurrant. The authors show that the intensity of pigment extraction depends on the releasing object 
significantly. If one adds 0.2% gelatin into the system containing anthocyanin pigment the degree of anthocyanin pigment extraction 
from honeysuckle decreases. When gelatin content in the system increases from 0.2% to 0.6%, the optical density of the anthocyanin 
pigment decreases from 1.150 to 0.750. On the contrary, the introduction of 0.2% gelatin into the system increases the optical density 
of the black currant anthocyanin pigment. An increase in the gelatin content in the system up to 0.6% contributes to the isolation of 
anthocyanin pigment. The authors assumed that different effect of gelatin on anthocyanin pigment isolation degree is due to such 
factors as qualitative composition of anthocyanidins and number of OH groups which are present in their molecules, pH of the 
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system and the content of such a biologically active substance as ascorbic acid in aqueous solution of anthocyanin pigment. They 
determined the viscosity of anthocyanin pigment-gelatin system. They show that the system gelatin-anthocyanin pigment of black 
currant has the highest viscosity value when gelatin content is 0.2%. Viscosity of the system containing 0.2% gelatin and 
honeysuckle anthocyanin pigment is much lower and equals 10.2 mPa.s. The authors developed the recipes of marshmallow 
production using aqueous solutions of honeysuckle and black currant anthocyanin pigment. They determined organoleptic and 
physical and chemical parameters of marshmallow samples. They showed that addition of a 6% solution of honeysuckle and 
blackcurrant anthocyanin pigment at marshmallow production makes it possible to obtain a product with high organoleptic 
characteristics. With such a content of anthocyanin pigment, marshmallow acquired an intense pink color and a pleasant bitter-sweet 
taste of honeysuckle or sweet and sour black currant taste. 
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Введение 
На рынках продуктов питания представлено 

огромное количество разнообразных товаров, 
которые обладают рядом свойств, привлекающих 
внимание покупателей. Важными из них являются 
органолептические показатели качества пищевого 
продукта. В настоящее время в пищевой 
промышленности широкое распространение 
получило использование пищевых красителей и 
ароматизаторов для сохранения, улучшения и 
придания определенного внешнего вида, цвета и 
вкуса продуктам питания. 

Красящие вещества, используемые в пищевой 
промышленности, подразделяются на натуральные 
и синтетические. Синтетические красители – это 
смеси органических красящих веществ и 
сопутствующих продуктов, полученных 
химическим путем, содержащие зачастую вредные 
и потенциально опасные для здоровья человека 
вещества. Поэтому в последние годы ставится 
вопрос о безопасности и ограничении применения 
в пищевом производстве синтетических 
красителей и использовании для этих целей 
преимущественно красителей природного 
происхождения, которые нетоксичны, придают 
продукту естественный цвет, натуральный вкус и 
повышают их биологическую ценность. Кроме 
того, многие из них обладают высокой 
антиоксидантной активностью и способны к 
пролонгированию сроков хранения готовых 
изделий [7, 9, 10, 12]. 

В настоящее время в пищевой 
промышленности все более широкое применение 
находят антоциановые пигменты, получаемые из 
плодов растений. Это связано с тем, что 
антоциановые пигменты, выделенные из 
растительных объектов, являются натуральными 
красителями и помимо красящих веществ входят в 
состав комплексов с такими полезными 
биологически активными соединениями, как 
витамины, гликозиды, органические кислоты, 
ароматические вещества, микроэлементы. Более 
того, антоциановые пигменты обладают 
множеством полезных свойств: снижают уровень 
холестерина, препятствуют образованию тромбов, 
повышают эластичность сосудов, ускоряют 
заживление ран, благоприятно влияют на зрение, 

способствуют профилактике онкологических 
заболеваний [11]. 

Антоцианы – это натуральные растительные 
красящиеся вещества, придающие лепесткам 
цветов, плодам, листьям и стеблям окраску от 
розового до темно-фиолетового. Антоцианы 
(агликоны) принадлежат к группе флавоноидных 
натуральных красителей и содержат от трех до 
шести гидроксильных групп, которые могут быть 
метилированы. Для каждого конкретного вида 
растений качественный состав антоцианов очень 
специфичен и зависит от сортовых особенностей и 
условий произрастания [3, 4]. 

Поскольку производство продуктов питания это 
сложный процесс, сопровождающийся физико-
химическими взаимодействиями между компо-
нентами дисперсной системы, оказывающими 
существенное влияние на качество готовых 
изделий, было целесообразно изучить влияние 
некоторых компонентов, в частности полимера 
белковой природы желатина как наиболее часто 
используемого в пищевой промышленности 
студнеобразователя, на свойства антоцианового 
пигмента. В связи с этим целью работы является 
исследование влияния содержания в реакционной 
среде желатина на степень выделения антоциа-
нового пигмента, выделенного из жимолости 
(Lonicera tatarica L.) и черной смородины  
(Ribes nigrum L.) и использование полученного 
комплекса антоциановый пигмент-желатин для 
производства зефира.  

Объекты и методы исследований 
В качестве объектов для выделения 

антоцианового пигмента использовали ягоды 
жимолости (Lonicera tatarica L.) и черной 
смородины (Ribes nigrum L.). Экстракцию 
проводили водными 0,2 % и 0,6 % растворами 
предварительно набухшего при температуре 38 °С, 
желатина.  

Грубоизмельченное ягодное сырье обрабатывали 
водными растворами желатина в соотношении 6:100 
при 70 °С в течение 1 ч, затем отфильтровывали. 
Интенсивность окраски растворов определяли по 
величине оптической плотности на спектро-
фотометре «SHIMADZU UV-1800» (Япония) в 
интервале длин волн 400–1100. 
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Исследования антиоксидантной активности 
(АОА) антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины проводились по методу 
DPPH [10]. Метод основан на взаимодействии 
антиоксидантов со стабильным хромоген-
радикалом. Стандартный раствор DPPH (5 · 104 М) 
в этаноле, подкисленном уксусной кислотой, 
разводили этанолом в соотношении 1:10 для 
получения рабочего раствора. К 5 см3 рабочего 
раствора DPPH добавляли 50 см3 исследуемых 
экстрактов, перемешивали и регистрировали 
кинетику убыли оптической плотности раствора на 
спектрофотометре «SHIMADZU UV-1800» 
(Япония) в течение 30 мин при длине волны 517 нм. 
В качестве контрольного образца использовали 
растворы Trolox в разной концентрации. 
Антиоксидантную активность определяли по 
формуле: 

 

% ингибирования (АОА) = 
АконтрିАхАконтр  · 100 %, 

 

где Ах – оптическая плотность исследуемого 
раствора, Аконтр – оптическая плотность 
исследуемого образца. 

Определение динамической вязкости  
растворов проводили на вискозиметре  
Expert R 100 – 40000000 сПз, Fungilab (США). 

Определение массовой доли золы, не 
растворимой в растворе соляной кислоты с 
массовой долей 10 %, в зефире определяли в 
соответствии с ГОСТ 5901-2014. Определение 
массовой доли сернистой кислоты в зефире 
проводили в соответствии с ГОСТ 26811-14. 
Измерения влаги полученных изделий проводили в 
соответствии с требованиями ГОСТ 5900-73. 

 
Результаты и их обсуждение 
Так как содержание антоцианового пигмента 

существенно зависит от объекта выделения, в 
работе представлены спектры поглощения 
антоцианового пигмента, выделенного из 
жимолости и черной смородины. Спектры 
поглощения антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины представлены на рис. 1. 

Из полученных результатов видно, что 
максимум поглощения антоцианового пигмента 
наблюдается при длине волны 510 нм независимо 
от вида исследуемого сырья. Наибольшей 
степенью извлечения обладает антоциановый 
пигмент жимолости. Максимальное значение 
оптической плотности антоцианового пигмента, 
выделенного из жимолости, составляет 1,480.  

Максимальное значение оптической плотности 
антоцианового пигмента из ягод черной 
смородины составляет 0,350, что в четыре раза 
ниже значений оптической плотности 
антоцианового пигмента жимолости. 

Зависимости степени извлечения антоцианового 
пигмента жимолости и черной смородины от 
содержания в растворе 0,2 и 0,6 % желатина 
представлены на рис. 2 и 3. В качестве контроля 
использовали растворы антоцианового пигмента 
жимолости и черной смородины без желатина. Из 
представленных результатов видно, что введение в 
систему желатина по-разному влияет на степень 

извлечения антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины. Введение в систему  
0,2 % желатина (рис. 2) снижает значение 
оптической плотности антоцианового пигмента 
жимолости с 1,450 до 1,150. При увеличении 
содержания в системе желатина с 0,2 до 0,6 % 
значение оптической плотности антоцианового 
пигмента снижается с 1,150 до 0,750. Степень 
извлечения антоцианового пигмента жимолости 
снижается в 1,3 и 1,5 раз в зависимости от 
присутствия в растворе 0,2 и 0,6 % желатина. 

 

 
 

 

           nm. 
 

Рисунок 1 – Спектры поглощения антоцианового 
пигмента жимолости (1) и черной смородины (2) 

Figure 1 – Absorption spectra of honeysuckle (1)  
and black currant (2) 
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Рисунок 2 – Зависимости степени извлечения 
антоцианового пигмента жимолости от присутствия в 
растворе желатина. 1. без желатина; 2. 0,2 % желатина; 

3. 0,6 % желатина 
Figure 2 – Dependence between the degree of honeysuckle 

anthocyanin pigment isolation and gelatin presence in the solution: 
1. Without gelatin; 2. 0,2% gelatin; 3. 0,6% gelatin 
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Рисунок 3 – Зависимости степени извлечения 
антоцианового пигмента черной смородины  

от присутствия в растворе желатина. 1. без желатина;  
2. 0,2 % желатина; 3. 0,6 % желатина. 

Figure 3 – Dependence between the degree of black currant 
anthocyanin pigment isolation and gelatin presence in the solution: 

1. Without gelatin; 2. 0,2% gelatin; 3. 0,6% gelatin 
 

Напротив, введение в систему 0,2 % желатина 
увеличивает значение оптической плотности 
антоцианового пигмента черной смородины 
(рис. 3). Повышение содержания желатина в 
системе до 0,6 % способствует выделению 
антоцианового пигмента и повышению степени 
извлечения в 1,2 раза. 

Разное влияние желатина на степень извлечения 
антоцианового пигмента, видимо, зависит от 
нескольких факторов. Устойчивость антоциановых 
пигментов существенно зависит от рН системы. 
Значения рН растворов антоцианового пигмента 
черной смородины и жимолости составляют  
3,0 и 3,4 соответственно. Анализ зависимости 
интенсивности окраски системы пигмент-желатин 
(рис. 2 и 3) от величины рН растворов 
антоцианового пигмента жимолости и черной 
смородины показывает, что максимальной степени 
выделения антоцианового пигмента черной 
смородины соответствует значение рН 3, тогда как 
увеличение рН антоцианового пигмента жимолости 
(рН = 3,4) приводит к уменьшению степени 
извлечения. Важной характеристикой желатина 
является присутствие в его молекуле пролина  
и основных аминокислот, содержащих 
реакционноспособные аминогруппы, благодаря 
которым могут возникать водородные связи  
с отрицательно заряженными группами молекулы 
антоцианов. Смещение от ИЭТ точки желатина 
(ИЭТ – 4,7) в кислую область (рН = 3), по-
видимому, вызывает более полное связывание 
положительно заряженных аминогрупп молекулы 
белка с ОН-группой антоцианов.  

Другим фактором, оказывающим существенное 
влияние на степень извлечения антоцианового 
пигмента, может служить различный состав 
антоцианидинов и количество входящих в их 
молекулу ОН-групп. В литературных источниках 

отмечено [13], что более полное связывание 
антоцианов с пигментами происходит в случае 
присутствия в их составе большого количества  
ОН-групп, способных образовывать стойкие 
комплексы с молекулами белков. 

Согласно литературным источникам, одной из 
причин различной зависимости степени выделения 
антоцианового пигмента жимолости и черной 
смородины от присутствия в реакционной среде 
желатина может являться аскорбиновая кислота. В 
работе Чанга и др. [8] показано, что содержащаяся в 
растворе антоцианового пигмента аскорбиновая 
кислота способствует образованию стабильных 
комплексов «антоциановый пигмент – белок».  

Наиболее богатым источником витамина С 
служат ягоды черной смородины. Его содержание 
составляет 94,6–167,3 мг/100 г в зависимости от 
сорта [3]. Кроме того, в отличие от других 
объектов исследования, в черной смородине 
наблюдается низкое содержание ферментов, 
разрушающих аскорбиновую кислоту, что придает 
ей высокие антиоксидантные свойства [1]. 

Данные по определению антирадикальной 
активности антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины представлены на рис. 4. 

Из графика видно, что наибольший показатель 
антиоксидантной активности у антоцианового 
пигмента, выделенного из черной смородины. У 
жимолости значение антиоксидантной актив-
ности снижается. Результаты по определению 
антиоксидантной активности хорошо согласуются 
с литературными данными [1, 3, 4], где также 
отмечена высокая антиоксидантная активность 
ягод черной смородины и более низкая у ягод 
жимолости [6]. 

Таким образом, присутствие желатина в 
реакционной среде существенно влияет на степень 
выделения антоцианового пигмента жимолости и 
черной смородины, вызывая как ее понижение, так 
и повышение. Причинами столь сложной 
зависимости является качественный состав 
молекулы антоцианового пигмента, величины рН 
системы и присутствующая в водном растворе 
антоцианового пигмента аскорбиновая кислота. 

 

 
 

Рисунок 4 – Данные по определению антирадикальной 
активности антоцианового пигмента жимолости  

и черной смородины 
Figure 4 – Data on the determination of anthocyanin pigment 
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Рисунок 5 – Значения динамической вязкости системы 
«желатин – антоциановый пигмент» при 0,2 % 

содержании желатина в системе. 

Figure 5 – Dynamic viscosity values for system “gelatin - 
anthocyanin pigment” when gelatin content in the system is 0,2% 

 
Так как полученный комплекс «антоциановый 

пигмент – желатин» использовался для произ-
водства зефира, в работе была изучена вязкость 
системы, содержащей антоциановый пигмент и 
желатин. Значения динамической вязкости 
системы «желатин – антоциановый пигмент» 
при 0,2 % содержании желатина в системе 
представлены на рис. 5. 

Наибольшей вязкостью (11,4 мПа·с) обладает 
система «желатин – антоциановый пигмент 
черной смородины» с содержанием в системе  
 

желатина 0,2 %. Вязкость системы, содержащей 
0,2 % желатина и антоциановый пигмент 
жимолости, значительно ниже и составляет  
10,2 мПа·с.  

Видимо, присутствие в системе антоцианового 
пигмента черной смородины 0,2 % желатина 
приводит к образованию дополнительных связей, 
что, соответственно, способствует ускорению 
процесса студнеобразования. Напротив, присут-
ствие в системе антоцианового пигмента 
жимолости 0,2 % желатина препятствует 
студнеообразованию. Вероятно, различия в 
вязкостных свойствах системы «желатин –
антоциановый пигмент», выделенный из 
жимолости и черной смородины, объясняют 
ранее рассмотренные факторы. 

Зефир готовили по стандартной рецептуре [2]. 
Антоциановые пигменты жимолости и черной 
смородины добавляли в виде жидкого комплекса 
«желатин – антоциановый пигмент» в количестве 
2, 4 и 6 % к зефирной массе. В зависимости от 
вида сырья и количества используемого пигмента 
зефир имел различную интенсивность окраски 
розового цвета. Влияние содержания 
антоцианового пигмента жимолости и черной 
смородины на органолептические показатели 
зефира представлены в табл. 1 и 2.  

Наилучшими органолептическими показателями 
обладал зефир с добавлением 6 % антоцианового 
пигмента жимолости и черной смородины. При 
данном содержании антоцианового пигмента зефир 
приобретал интенсивно розовый цвет и приятный 
горько-сладкий вкус жимолости или кисло-сладкий 
смородиновый вкус [5].  

Таблица 1 – Влияние содержания антоцианового пигмента жимолости на органолептические показатели зефира 

Table 1 – Influence of honeysuckle anthocyanin pigment content on marshmallow organoleptic parameters 
 

Показатель Без пигмента 
Содержание  
пигмента 2 % 

Содержание  
пигмента 4 % 

Содержание  
пигмента 6 % 

Внешний вид 
белая  

воздушная масса 
бледно-розовая  
воздушная масса 

светло-розовая  
воздушная масса 

интенсивно розовая 
воздушная масса 

Цвет белый бледно-розовый 
слегка насыщенный  

розово-фиолетовый оттенок 
выраженный  

розово-фиолетовый 
Консистенция пышная, однородная пышная, однородная пышная, однородная пышная, однородная 

Запах 
легкий запах  
печеных яблок 

легкий запах  
ягод жимолости 

ощутимый запах  
ягод жимолости 

выраженный запах 
жимолости 

Вкус сладкий сладкий 
невыраженный  
горько-сладкий 

насыщенный  
горько-сладкий вкус 

 
Таблица 2 – Влияние содержания антоцианового пигмента черной смородины на органолептические показатели зефира 

Table 2 – Influence of black currant anthocyanin pigment content on marshmallow organoleptic parameters 
 

Показатель Без пигмента 
Содержание  
пигмента 2 % 

Содержание  
пигмента 4 % 

Содержание  
пигмента 6 % 

Внешний вид 
белая воздушная 

масса 
бледно-розовая 
воздушная масса 

светло-розовая  
воздушная масса 

розовая 
воздушная масса 

Цвет белый бледно-розовый 
слегка насыщенный светло-

розовый оттенок 
выраженный розовый 

Консистенция пышная, однородная пышная, однородная пышная, однородная пышная, однородная 

Запах 
легкий запах 
печеных яблок 

легкий запах  
черной смородины 

ощутимый запах  
черной смородины 

выраженный запах 
черной смородины 

Вкус сладкий сладкий 
невыраженный  

кисло-сладкий вкус 
насыщенный  

кисло-сладкий вкус 
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Таблица 3 – Физико-химические показатели зефира с добавлением антоцианового пигмента 
Table 3 – Physical and chemical parameters of marshmallow containing anthocyanin pigment 

 

Наименование показателя 
Нормативный 
показатель 

Зефир с добавлением 
антоцианового пигмента 

жимолости 

Зефир с добавлением 
антоцианового пигмента 

черной смородины 
Массовая доля влаги, % не более 25 9,8 9,9 
Массовая доля золы, не растворимой  
в растворе соляной кислоты с массовой 
долей 10 %, % 

не более 0,05 0,044 ± 0,007 0,039 ± 0,007 

Массовая доля общей сернистой 
кислоты, % 

не более 0,01 0,0096 ± 0,0017 0,0065 ± 0,0012 

 
Физико-химические показатели зефира с 

добавлением 6 % антоцианового пигмента жимолости 
и черной смородины представлены в табл. 3. 

Результаты исследований показали, что все 
физико-химические показатели зефира с 
добавлением 6 % антоцианового пигмента 
жимолости и черной смородины соответствуют 
нормативным значениям. 

Таким образом, введение желатина в раствор 
антоцианового пигмента жимолости и черной 
смородины оказывает различное влияние на 
степень его выделения, вызывая как ее понижение, 
так и повышение. Кроме того, применение 
антоцианового пигмента для придания окраски 
зефиру позволяет получить продукт приятного 
вкуса и насыщенного розового цвета.  
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