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В работе получены густые экстракты листьев красной смородины с использова-
нием различных растворителей и изучены их свойства. Извлечение биологически актив-
ных веществ из растительного сырья проводили последовательной обработкой его гекса-
ном, ацетоном и раствором этанола 70 %.  Растворители из мисцелл отгоняли на ро-
торно-пленочном испарителе и полученные извлечения высушивали до постоянной 
массы. Густые экстракты представляли собой мазеобразные субстанции темно-зеленого 
цвета с характерным запахом листьев красной смородины. Определены физико-химиче-
ские свойства извлечений и их элементный состав. Со сменой растворителя от гексана к 
ацетону и от ацетона к этиловому спирту количество углерода и водорода уменьшается 
при одновременном возрастании доли кислорода; возрастают выход, влажность и золь-
ность полученных экстрактов. Методом спектрофотометрического титрования опре-
делено, что в ацетоновом и спиртовом экстрактах присутствуют соединения, содержа-
щие фенольные структуры, благодаря которым биополимеры способны проявлять вос-
становительные свойства в окислительно-восстановительных реакциях. Показано нали-
чие в густых экстрактах каротиноидов, хлорофиллов и флавоноидов. Наибольшее коли-
чество биологически активных веществ присутствует в извлечении, полученном с помо-
щью ацетона в качестве экстрагента, несмотря на то, что этот растворитель был вто-
рым при последовательной обработке листьев. Изучены антиоксидантные свойства гу-
стых экстрактов листьев красной смородины с использованием в качестве модельной ре-
акции окисление адреналина в щелочной среде. Показано, что все полученные густые экс-
тракты проявляют ингибирующую способность в реакции окисления адреналина и их ан-
тиокислительные свойства сопоставимы с действием аскорбиновой кислоты. 

Ключевые слова: растительное сырье, красная смородина, биологически активные вещества, 
флавоноиды, каротиноиды, хлорофиллы, мацерация, элементный анализ, УФ-спектроскопия 
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The work is devoted to biological active substances in plants and their antioxidant activity. 
The study of biologically active substance, especially natural antioxidants is very important task. 
After several studies on the importance of antioxidants in biological systems by counteracting of 
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oxidative stress that causes several human diseases such as atherosclerosis, diabetes mellitus, 
chronic inflammation, neurodegenerative disorders, and certain types of cancer have been con-
ducted. There is a great interest of quantification of antioxidants and determination of antioxidant 
capacities of a number of specific food compounds. The main theme of work includes three sub-
themes. The first subtheme is the preparation of the extract; the second subtheme is the study of 
the composition of biologically active substances contained in the extract; and the third subtheme 
is the study of the properties of the extract. The primary objective of the investigation is to research 
properties of thick extracts of red currant leaves which were extracted with such organic solvents 
as acetone, hexane and ethyl alcohol. The tasks are qualitative and quantitative investigation of the 
thick extracts and determination of their inhibiting action on the process of free radicals formation 
in hydrophilic systems. For the qualitative analysis of thick extracts the method of optical spectros-
copy is employed. Calculation method is used for the quantitative analysis. The most important 
stage of analyzing dense extracts is the verification of their antioxidant properties. This model of 
the oxidation reaction of adrenaline with air oxygen is used. The theoretical importance is appli-
cation of the natural vegetable materials as the source of antioxidants for food stuffs. In compari-
son with synthetic materials they are less toxic. To sum it up, red currant leaves extracts contain a 
set of biological active substances (phenolic compounds, bioflavonoids, carotinoids, chlorophyll) 
capable of exerting an antioxidant effect, and they can be recommended in the food, cosmetic and 
pharmaceutical industries. 

Key words: plant material, red currant, biological active substances, flavonoids, carotenoids, chloro-
phyll, maceration, elemental analysis, UV-spectroscopy 
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ВВЕДЕНИЕ 

Красная смородина (Ribes rubrum L.) – ли-
стопадный кустарник семейства Крыжовниковые 
(Grossulariaceae), является одной из наиболее по-
пулярных культур, легко возделываемых и даю-
щих стабильно высокие урожаи [1]. Она отлича-
ется зимостойкостью, скороплодностью, служит 
продуктом диетического питания и ценным сы-
рьем для переработки [2].  

Питательная и лечебная ценность красной 
смородины определяется ее составом. В ягодах 
красной смородины содержатся сахара (6,5-7,0%), 
органические кислоты (до 2,5%), пектиновые ве-
щества (7,5-11,2%) [3], витамины Р (0,3-0,5%) и С 
(до 237 мг %) [4, 5], антоцианы (610-750 мг %), 
флавонолы и флавоны (200-220 мг %) [6]. Высокую 
ценность имеют также и ее листья. В них содер-
жатся органические кислоты (3-6 %), витамин С 
(392,7-692,7 мг %), витамин Р (0,3-0,35%) [7], фла-
воноиды (0,7-6,97 мг/г сухого сырья (СС)), кароти-
ноиды (0,1-0,48 мг/г СС), хлорофиллы (0,3-1,43 
мг/г СС) [8].  

В настоящее время значительное внимание 
уделяется изучению растительных экстрактов с по-
тенциальными антиоксидантными свойствами. С 
этой точки зрения листья красной смородины 
представляют несомненный интерес.  

Целью настоящей работы являлось получе-
ние густых экстрактов листьев красной смородины 
с использованием растворителей различной поляр-
ности, исследование состава и свойств таких экс-
трактов.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Листья собирали в мае 2014 г. на террито-
рии Ивановской области, сушили при комнатной 
температуре без доступа солнечного света и из-
мельчали (до размера частиц 1 мм). Для получения 
экстрактов использовали гексан (ε = 1,89; µ = 0,08 D), 
ацетон (ε = 20,7; µ = 2,84 D), этанол 70% (ε = 41,13; 
µ = 1,69 D) [9]. Сначала растительное сырье обра-
батывали гексаном при модуле 1:5 методом маце-
рации в три приема по 5-10 сут в темноте. Вытяжки 
объединяли, концентрировали на роторном испа-
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рителе Heidolph WB 2000 до мазеобразного состо-
яния и высушивали при температуре 50 °С до по-
стоянной массы с получением гексанового густого 
экстракта (ЭГ). Высушенный шрот обрабатывали 
ацетоном и получали ацетоновый густой экстракт 
(ЭА). Оставшийся шрот сушили, обрабатывали 
этиловым спиртом (70%) по вышеприведенной 
схеме с получением спиртового густого экстракта 
(ЭС). Определяли выход экстрактов, их влажность 
и зольность [10]. Спектрофотометрический ана-
лиз извлечений проводили на спектрофотометре 
Varian Cary – 50 в диапазоне длин волн 200-700 нм, 
элементный анализ – на приборе Analyzer FlashEA 
1112 Series. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Густые экстракты представляли собой ма-
зеобразные субстанции темно-зеленого цвета с ха-
рактерным запахом листьев красной смородины. 
Их физико-химические показатели представлены в 
табл. 1. С ростом полярности растворителя выход 
экстрактивных веществ, влажность полученных 
извлечений и их зольность возрастают. Неполяр-
ный растворитель гексан экстрагирует, в основном 
вещества липидной природы, что объясняет отно-
сительно низкую влажность извлечения. Характе-
ристики спиртового экстракта существенно отли-
чаются от других, что, вероятно, связано с присут-
ствием в нем балластных веществ.  

Таблица 1 
Свойства густых экстрактов листьев красной смо-

родины 
Table 1. The properties of red currant leave extracts 

Показатель ЭГ ЭА ЭС 
Выход, % 1,52 2,51 7,06 

Влажность, % 4,8 9,7 15,5 
Зольность, % 0,76 0,98 6,42 

 

Элементный состав полученных извлече-
ний, пересчитанный в соответствии с методикой 
[11], представлен в табл. 2. Со сменой раствори-
теля от гексана к ацетону и от ацетона к этиловому 
спирту количество углерода и водорода уменьша-
ется при одновременном возрастании доли кисло-
рода, что свидетельствует об увеличении гидро-
фильности и относительной полярности соедине-
ний, присутствующих в экстрактах [12, 13]. Отно-
шение H/C составило наименьшее значение в слу-
чае анализа спиртового экстракта; для него же от-
ношение O/C было наибольшим. Таким образом, 
по сродству к воде густые экстракты можно распо-
ложить в ряд: ЭГ < ЭА < ЭС.  

Для количественного определения биоло-
гически активных веществ в густых экстрактах ис-
пользовали электронные спектры поглощения 

(рис. 1), которые для нивелирования влияния кон-
центрации перестроены в координатах Е = А/С – λ. 

 

Таблица 2 
Элементный состав густых экстрактов 

Table 2. The elemental composition of thick extracts 
Показатель ЭГ ЭА ЭС 

Содержание элементов, % 
С 
Н 
О 

 
81,5 
14,3 
0,4 

 
74,1 
10,4 
1,3 

 
70,9 
8,0 
3,4 

Атомные отношения 
Н/С 
О/С 

 
2,1 
0,01 

 
1,7 
0,04 

 
1,4 
0,06 
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Рис. 1. Спектры экстрактов листьев красной смородины:  

1 – ЭГ; 2 – ЭА; 3 – ЭС 
Fig. 1. The spectra of red currant leave extracts: 1 – hexane ex-

tract; 2 – acetone extract; 3 – ethyl alcohol extract 
 

Спектр ацетонового экстракта располага-
ется выше других, особенно в области длин волн 
350-410 нм. На спектрограммах гексанового и аце-
тонового экстрактов наблюдаются пики в области 
400 нм, характерные для каротиноидов [14], и при 
670 нм, свидетельствующие о наличии хлорофил-
лов [15, 16]. Максимум при 370 нм (спектр ЭА) 
указывает на присутствие веществ флавоноидной 
природы [17]. Спектр спиртового экстракта имеет 
ярко выраженный широкий максимум в области 
300-380 нм, что говорит также о присутствии в об-
разце флавоноидов [17, 18]. Расчет содержания 
хлорофиллов и каротиноидов осуществляли по 
формуле Веттштейна [19], оксикоричных кислот – 
по спектральным данным в пересчете на хлороге-
новую кислоту [20] (табл. 3). Выявлено, что 
наибольшее количество биологически активных 
веществ содержится в ацетоновом экстракте. 

Флавоноиды характеризуются высоким со-
держанием фенольных гидроксильных групп, ко-
торые, как правило, способствуют повышению ре-
акционной способности биополимеров и проявле-
нию антиоксидантных свойств. Фенольные гид-
роксилы активно участвуют в делокализации элек-
тронной плотности по цепочкам сопряженных  
π-связей, что сказывается на кислотно-основных 
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характеристиках и реакционной способности мак-
ромолекулы в целом. Изучение кислотно-основ-
ных свойств густых экстрактов проводили мето-
дом спектрофотометрического титрования, осно-
ванного на значительном различии в поглощении 
недиссоциированной (рН 6) и анионной (рН 10) 
форм макромолекулы в УФ-области спектра. Со-
гласно [21], вещества, имеющие фенольные 
группы, при переходе от нейтральной к щелочной 
среде обеспечивают гиперхромное смещение спек-
тра. Для оценки ионизации функциональных групп 
экстрактов в щелочной среде изучались дифферен-
циальные спектры, представленные на рис. 2. Сле-
дует отметить, что в ацетоновом и спиртовом экс-
трактах содержание фенольных групп выше в от-
личие от гексанового экстракта. 

 

Таблица 3 
Содержание хлорофиллов, каротиноидов, флавоно-

идов, мг/г 
Table 3. The content of chlorophyll, carotenoids, flavo-

noids, mg/g 
 ЭГ ЭА ЭС 

Флавоноиды 73,9 254,8 117,2 
Каротиноиды 7,7 14,5 1,3 
Хлорофиллы 21,5 40,8 4,5 

 

 
Рис. 2. Дифференциальные спектры экстрактов (рН 10 – рН 

6): 1 – ЭГ; 2 – ЭА; 3 – ЭС 
Fig. 2. Differential spectra of extracts (рН 10 – рН 6): 1 – hexane 

extract; 2 – acetone extract; 3 – ethyl alcohol extract 
 

Антиоксидантную способность экстрактов 
изучали с использованием модельной реакции 
окисления адреналина в щелочной среде [22, 23]. 
Кинетические кривые окисления адреналина (1) и 
такового с добавками экстрактов (2-4) и аскорби-
новой кислоты (5) представлены на рис. 3. При 
этом кривая 1 расположена значительно выше кри-
вых 2-4. Ингибирующее действие экстрактов про-
является в замедлении нарастания оптической 
плотности по мере накопления продуктов окисле-
ния по сравнению с контрольной пробой. Также от-

мечается, что антиоксидантная активность экс-
трактов листьев красной смородины сопоставима с 
действием аскорбиновой кислоты. Расчетные дан-
ные по антиоксидантной активности исследуемых 
объектов представлены в табл. 4.  

Установлено, что повышенной антиокисли-
тельной способностью обладает ацетоновый экс-
тракт, в составе которого велико содержание биоло-
гически активных веществ – антиоксидантов.  

 

 
Рис. 3. Кинетические кривые (λ = 347 нм) окисления адрена-
лина (с=6,54·10-5 г/мл) в отсутствии (1) и в присутствии спир-
тового (с=3,3·10-4 г/мл) (2); гексанового (с=3,15·10-4 г/мл) (3) 
и ацетонового экстрактов (с=3,15·10-4 г/мл) (4); аскорбиновой 

кислоты (с=1·10-4 г/мл) (5) 
Fig. 3. Kinetic curves (λ = 347 nm) of adrenaline oxidation 

(с=6.54·10-5 g/ml) in the absence (1) and presence of ethyl alcohol 
(с=3.3·10-4 g/ml) (2); hexane (с=3.15·10-4 g/ml) (3) and acetone 
extracts (с=3.15·10-4 g/ml) (4); ascorbic acid (с=1·10-4 g/ml) (5) 

 
Таблица 4 

Антиоксидантная активность экстрактов 
Table 4. The antioxidant activity of the extracts 

Вид экстракта/ добавки 
АОА, % 

при τ = 200 с при τ = 400 с 
ЭГ 
ЭА 
ЭС 

Аскорбиновая кислота 

48,4 
66,9 
58,9 
65,5 

62,7 
65,9 
56,9 
74,8 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, в работе получены густые 
экстракты листьев красной смородины с использо-
ванием органических растворителей различной по-
лярности и изучен их качественный и количествен-
ный состав. В экстрактах присутствуют флавоно-
иды, каротиноиды, хлорофиллы и их производные. 
На примере модельной реакции окисления адрена-
лина выявлено, что выраженные антиоксидантные 
свойства проявляет ацетоновый экстракт, содержа-
щий наибольшее количество биологически актив-
ных веществ по сравнению с другими экстрактами. 
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