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Аннотация. Плоды рябины обыкновенной являются ценным источником неохлорогеновой и 

хлорогеновой кислот. Цель наших исследований состояла в изучении выхода гидроксикоричных ки-
слот и флавонолов при водно-глицериновой экстракции из сушеных плодов рябины обыкновенной.В 
качестве объектов исследований использовали сушеные плоды рябины обыкновенной сорта Титан. 
Исследования содержания гидроксикоричных кислот и флавонолов проводили спектрометрическим 
способом. В исследованиях в качестве экстракционных смесей использовали 70% этиловый спирт, 
водно/глицериновые растворы в соотношении 30/70, 50/50, 70/30. Перед экстракцией сушеные плоды 
рябины измельчали до фракции 1,0-2,0 мм. Экстракцию проводили на водяной бане при температуре 
55 

0
С и 70 

0
С. Содержание гидроксикоричных кислот в плодах рябины обыкновенной составляло 

294,5 ±7,5 мг/100 г, а флавонолов – 136,4 ± 4,9 мг/100 г. При использовании гидромодуля 1/40 содер-
жание целевых соединений в экстракте было на 2,7-3,6 % ниже по сравнению с использованием гид-
ромодуля 1/60. В целях экономии растворителя целесообразно использовать гидромодуль 1/40. Урав-
новешивание кривых экстракций выхода целевых соединений при температуре процесса 55 

0
С на-

ступило после 140 минуты экстракции, при температуре 70 
0
С после 100 минут. Наибольший выход 

гидроксикоричных кислот и флавонолов наблюдали при использовании в качестве экстракционных 
смесей 70% этанола (73,4 % и 71,9 %) и 80 % водного раствора глицерина (74,9 % и 72,3 %) при 
температуре экстракции 70 

0
С. Выход гидроксикоричных кислот и флавонолов из сушеных плодов 

рябины обыкновенной при использовании в качестве экстракционной смеси водно-глицериновых рас-
творов в соотношение 50/50 и 20/80 при температуре экстракции 55 

0
С и 70 

0
С сопоставим с ис-

пользованием в качестве экстрагента 70 % этанола. 
Ключевые слова: рябина обыкновенная, глицерин, экстракция, флавонолы, гидроксикоричные 
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Abstract. The fruits of common mountain ash are a valuable source of neochlorogenic and chlorogen-

ic acids. The aim of our research was to study the yield of hydroxycinnamic acids and flavonolsduring wa-

ter-glycerine extraction from dried fruits of common mountain ash. Dried fruits of common mountain ash of 
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Titan variety were used as research objects. The content of hydroxycinnamic acids and flavonols was studied 

spectrometrically. 70% ethyl alcohol, water/glycerol solutions in the ratio 30/70, 50/50, 70/30 were used as 

extraction mixtures in the studies. Before extraction, dried rowan fruits were crushed to a fraction of 1.0-2.0 

mm. Extraction was carried out in a water bath at 55 
0
C and 70 

0
C. The content of hydroxycinnamic acids in 

common mountain ash fruits was 294.5 ± 7.5 mg/100 g and flavonols was 136.4 ± 4.9 mg/100 g. When using 

hydromodule 1/40 the content of the target compounds in the extract was 2.7-3.6 % lower compared with us-

ing hydromodule 1/60. In order to save solvent it is reasonable to use the hydromodule 1/40. Equilibration of 

extraction curves of the yield of target compounds at a process temperature of 55 
0
C occurred after 140 mi-

nutes of extraction, at a temperature of 70 
0
C after 100 minutes. The highest yield of hydroxycinnamic acids 

and flavonols was observed when 70% ethanol (73.4% and 71.9%) and 80% glycerol aqueous solution 

(74.9% and 72.3%) were used as extraction mixtures at 70 
0
C. The yield of hydroxycinnamic acids and fla-

vonols from dried fruits of common mountain ash when used as an extraction mixture of 50/50 and 20/80 

glycerin solutions at an extraction temperature of 55 
0
C and 70 

0
C is comparable with the use of 70% etha-

nol as an extractant. 
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Введение 
Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia  L.)  произрастает повсеместно в диком и куль-

турном виде, отличается достаточно высокой зимостойкостью, скороплодностью, иммунно-

стью, высоким потенциалом продуктивности, накоплением в плодах высокого уровня биоло-

гически активных соединений, в частности гидроксикоричных кислот, антоцианов и флаво-

нолов. Неохлорогеновая и хлорогеновая кислоты являются основными фенольными соеди-

нениями плодов рябины обыкновенной [5, 6]. Препятствием широкому потреблению плодов 

красноплодной рябины в свежем виде является горьковатый и терпкий вкус, что обусловлено 

наличием дубильных веществ [2]. Имеющиеся технологии переработки и обработки плодов 

рябины не всегда эффективны и требуют немалых затрат времени и ресурсов. Производство 

из плодов рябины обыкновенной экстрактов и создание на их основе продуктов питания по-

зволит создать продукт с высоким уровнем содержания фенольных соединений [3]. 

Экстракцию фенольных соединений обычно проводят с использованием гидрофобных 

растворителей,таких как ацетон, этилацетат, толуол, диэтиловый эфир, гексан или смеси уг-

леводородных растворителей. Учитывая современный уровень исследований в области вы-

деления биологически активных веществ из растительного сырья, интересным аспектом ис-

следований является поиск альтернативных растворителей для экстракции компонентов с 

оздоровительной ценностью, что обеспечит получение продуктов соответствующего качест-

ва и безопасности [7, 9]. Глицерин - это трехгидроксильный спирт, нетоксичный, характери-

зуется сладким вкусом и низким гликемическим индексом, обладает консервирующими 

свойствами, а также дешев и легко доступен. Работ, посвященных использованию глицерина 

для экстракции биологически активных веществ, немного, хотя в последнее время можно на-

блюдать определенный интерес к этой теме и появление  исследований по кинетике процесса 

экстракции с использованием систем вода-глицерин, особенно в аспекте зеленой химии и 

темы извлечения ценных компонентов из лекарственных растений [1, 10]. 

Цель наших исследований состояла в изучении выхода гидроксикоричных кислот и 

флавонолов при водно-глицериновой экстракции из сушеных плодов рябины обыкновенной. 

 

Материалы и методы исследований 

В качестве объектов исследований использовали сушеные плоды рябины обыкновен-

ной сорта Титан. Сушку плодов рябины осуществляли конвекционным способом при темпе-

ратуре теплоносителя 60 
0
С до конечной влажности продукта 7-8 %. Исследования содержа-

ния гидроксикоричных кислот и флавонолов проводили спектрометрическим способом со-

гласно методикам Сулейманова Ф.Ш. и др. (2019) [4] и Heraldetal. (2012) [8] соответственно. 
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Широко распространенными растворителями при производстве экстракции в пищевой 

промышленности являются вода и этиловый спирт. Анализ литературных источников пока-

зал, что наиболее оптимальным растворителем полифенольных соединений из растительной 

матрицы является 70% этиловый спирт. Глицерин представляет собой вязкую жидкость, что 

затрудняет использование его в качестве растворителя. С целью повышения проницаемости 

экстракционных смесей на основе глицерина его смешивали с водой и повышали температу-

ру экстракции выше 50 
0
С. В исследованиях в качестве экстракционных смесей использовали 

70% этиловый спирт, водно/глицериновые растворы в соотношении 30/70, 50/50, 70/30.  

Перед экстракцией сушеные плоды рябины измельчали до фракции 1,0-2,0 мм. Экс-

тракцию проводили на водяной бане при температуре 55 
0
С и 70

0
С.  

Математическую обработку полученных данных проводили с помощью пакета про-

грамм MicrosoftExcel 2010. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Содержание целевых соединений в экстракционной смеси является основным показа-

телем качества экстракта из растительного сырья. Известно, что экстрагирование целевых 

соединений из растительной матрицы зависит от различных технологических параметров. На 

выход гидроксикоричных кислот и флавонолов в процессе экстракции сушеных плодов ря-

бины обыкновенной исследованы следующие технологические параметры: состав экстрак-

ционной смеси, соотношение растительного материала и растворителя, температура и про-

должительность экстракции. Исследования химического состава сушеных плодов рябины 

показали, что содержание гидроксикоричных кислот составляло 294,5 ±7,5 мг/100 г, а флаво-

нолов – 136,4 ± 4,9 мг/100 г. Исследование по влиянию соотношения растительного материа-

ла и растворителя проводили при температуре 55 
0
С путем настаивания в течение 2 часов на 

водяной бане. В качестве гидромодуля использовали соотношения растительного материала 

и растворителя 1/10, 1/20, 1/40, 1/60, 1/100. Наибольший выход целевых соединений из пло-

дов рябины обыкновенной установлен при использовании гидромодуля 1/60 независимо от 

используемой экстракционной смеси (табл. 1). 

 

Таблица 1. Влияние соотношения гидромодуля на выход целевых соединений 

Экстракционная смесь 
Гидромодуль 

1/10 1/20 1/40 1/60 1/100 

Гидроксикоричные кислоты, мг/100 г 

30 % глицерин 73,6 82,9 150,3 153,4 110,5 

50% глицерин 86,1 97,1 174,1 177,5 124,1 

80% глицерин 85,4 96,1 177,8 180,9 128,1 

70 % спирт 87,1 99,1 179,1 183,5 132,1 

Среднее значение, x 74,24 83,82 149,66 155,32 110,66 

Доверительный интервал 20,45 23,21 41,75 43,07 30,27 

Ошибка средней арифме-

тической, S(x) 
9,14 10,38 18,67 19,26 13,53 

Флавонолы, мг/100 г 

30 % глицерин 34,2 38,4 69,4 71,2 51,3 

50% глицерин 41,6 46,8 84,1 86,6 62,4 

80% глицерин 44,3 49,8 89,5 92,2 66,4 

70 % спирт 45,9 51,6 93,8 95,6 68,8 

Среднее значение, x 37,28 41,9 74,5 77,6 55,8 

Доверительный интервал 10,4 11,7 20,9 21,7 15,6 

Ошибка средней арифме-

тической, S(x) 
4,67 5,26 9,35 9,74 7,01 
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При использовании гидромодуля 1/40 содержание гидроксикоричных кислот и флаво-

нолов в экстракте было на 2,7-3,6 % ниже по сравнению с использованием гидромодуля 1/60. 

В целях экономии растворителя в процессе экстракции и незначительных различиях содер-

жания целевых соединений в экстракте целесообразно использовать соотношение раститель-

ного материала и растворителя 1/40. 

Повышение температуры экстракции позволяет повысить выход целевых соединений и 

сократить время производственного процесса. Многие полифенольные соединения, содер-

жащиеся в плодах и ягодах, под действием высоких температур разрушаются. Влияние тем-

пературы на выход целевых соединений в процессе экстракции плодов рябины обыкновен-

ной изучали при температурном режиме 55 
0
С и 70 

0
С. Экстракцию проводили в стеклянных 

колбах на водяной бане. Использовали гидромодуль 1/40. Результаты исследований экстрак-

ции плодов рябины обыкновенной при 55 
0
С представлены на рис. 1 и рис. 2. 

 

 
Рисунок 1. Выход гидроксикоричных кислот при температуре экстракции                                         

55 
0
С плодов рябины обыкновенной 

 

 
Рисунок 2. Выход флавонолов при температуре экстракции                                                                   

70 
0
С плодов рябины обыкновенной 

 

Уравновешивание кривых экстракций выхода целевых соединений при температуре 

процесса 55 
0
С наступило после 140 минуты экстракции. Наибольшая  динамика выхода це-

левых соединений установлена в первые 80 минут экстракции, затем наблюдали снижение 

динамики выхода экстрагируемых веществ. Наименьший выход целевых соединений уста-

новлен при использовании в качестве растворителя 30 %водного раствора глицерина. Так 

выход гидроксикоричных кислот при использовании в качестве растворителя 30%  водного 

раствора глицерина при температуре 55
0
С составил 52,5 %, а флавонолов – 51,2 %. Увеличе-

ние доли глицерина в экстракционных смесях позволило повысить выход целевых соедине-
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ний. Наибольший выход гидроксикоричных кислот и флавонолов наблюдали при использо-

вании в качестве экстракционных смесей 70% этанола и 80 % водного раствора глицерина.  

Увеличение температуры экстракции (70 
0
С) привело к уменьшению времени экстрак-

ционного процесса (рис. 3 и рис. 4). Уравновешивание кривых экстракций выхода целевых 

соединений при температуре процесса 70 
0
С наступило после 100 минут экстракции.  

 

 
Рисунок 3. Выход гидроксикоричных кислот при температуре экстракции                                           

70 
0
С плодов рябины обыкновенной 

 

 
Рисунок 4. Выход флавонолов при температуре экстракции                                                                  

70 
0
С плодов рябины обыкновенной 

 

Наименьший выход целевых соединений установлен при использовании в качестве 

растворителя 30 % раствора глицерина. Наибольший выход гидроксикоричных кислот и 

флавонолов при температуре экстракции 70 
0
С наблюдали при использовании в качестве экс-

тракционных смесей 70% этанола и 80 % водного раствора глицерина, что аналогично с экс-

тракцией при 55 
0
С. При использовании в качестве экстракционных смесей 30 % и 50 % вод-

ного раствора глицерина и 70 % спирта в первые 40 минут экстракции наблюдается наи-

большая динамика выхода гидроксикоричных кислот, а при использовании 80 % глицерина в 

первые 60 минут. Также в первые 40 минут экстракции при использовании 30% и 80% вод-

ного раствора глицерина и 70% спирта наблюдали наибольшую динамику выхода флавоно-

лов с последующим уменьшением. Однако при использовании в качестве растворителя                 

50 % водного раствора глицерина наблюдали постепенное увеличение выхода флавонолов на 

протяжении 100 минут экстракции. Повышение температуры экстракции с 55 
0
С до 70 

0
С 

способствовало увеличению выхода гидроксикоричных кислот при использовании в качест-
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ве растворителя 50% и 80% водного раствора глицерина на 7,2% и 10% соответственно, а  

флавонолов  на 7% и 7,3%.  

 

Выводы 

1. Выход гидроксикоричных кислот и флавонолов из сушеных плодов рябины обыкно-

венной при использовании в качестве экстракционной смеси водно-глицериновых растворов 

в соотношении 50/50 и 20/80 при температуре экстракции 55 
0
С и 70 

0
С сопоставим с исполь-

зованием в качестве экстрагента 70% этанола. 

2. Установлено, что применение гидромодуля 1/40 позволяло получить высокий выход 

целевых соединений при минимальных затратах растворителя. 

3. Установлено, что продолжительность экстракции при температуре 55 
0
С составила 

140 минут. Повышение температуры экстракции до 70
0
С позволило уменьшить продолжи-

тельность процесса до 100 минут. 

4. Использование в качестве растворителя 80% водного раствора глицерина при темпе-

ратуре экстракции 70 
0
С позволило получить высокий выход гидроксикоричных кислот 

(74,9%) и флавонолов (72,3%) из сушеных плодов рябины обыкновенной. 
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