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В последние годы наблюдается  
положительная тенденция в развитии  
виноделия в России, что свидетельствует  
о качественном преобразовании  
винодельческой отрасли. Однако в результате 
переработки винограда при производстве  
виноматериалов или соков образуется  
большое количество отходов, которые легко 
подвергаются неконтролируемому  
разложению, приводя  к загрязнению почвы, 
воды и воздуха. В связи с этим их необходимо 
обработать, утилизировать или повторно  
использовать должным образом. Виноградные  
выжимки из темноокрашенных сортов  
винограда являются одним из недорогих  
и перспективных источников  

There has been a positive trend  
in the development of winemaking  
in Russia in recent years, which indicates 
a qualitative transformation of the wine  
industry. However, as a result  
of the grapes processing in the production 
of wine materials or juices, a large 
amount of waste is formed,  
which is easily exposed to uncontrolled 
decomposition, leading to contamination 
of the soil, water and air. Therefore,  
they must be treated, disposed,  
or reused properly. Grape pomace  
from dark-colored grape varieties is one  
of the inexpensive and promising  
sources with added value, which can  
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с добавленной стоимостью, которые  
потенциально могут быть повторно  
переработаны при производстве новых  
продуктов, представляющих коммерческий  
интерес для фармацевтической, косметической  
и пищевой промышленности. Особого  
внимания заслуживает натуральный  
пищевой антоциановый краситель,  
получаемый из такого сырья (энокраситель). 
Для этих целей нами разработана  
и предложена инновационная технология,  
состоящая в применении последовательного 
воздействия электромагнитной,  
ферментативной и физико-химической  
обработок сырья, которая позволяет  
при минимизации числа технологических  
операций и без применения агрессивных  
сред получать природный краситель  
с максимальным, в сравнении с аналогичными 
технологиями, выходом красящих веществ,  
достигающим 95 %. Химический состав  
раствора энокрасителя, получаемого этим  
способом, богат антоцианами, общее  
количество которых в составе  
концентрированного экстракта – 3,5-3,7 %. 
Предложенная нами технология  
позволяет получать натуральный пищевой  
антоциановый краситель из виноградных  
выжимок на винодельческих предприятиях  
без технического перевооружения  
существующих технологических  
линий, что также может послужить  
существенным дополнительным  
источником доходов для винзаводов. 

potentially be re-processed  
in the production of new products  
of commercial interest  
for the pharmaceutical, cosmetic  
and food industries. Special attention 
should be paid to the natural food  
anthocyanin dye obtained from such  
raw materials (enocianina).  
For these purposes, we have developed 
and proposed an innovative technology 
consisting in the application  
of a cascading effect of electromagnetic, 
enzymatic and physico-chemical  
treatments of raw materials,  
which allows due to minimization of  
the number of technological operations 
and without the use of aggressive  
media to obtain a natural dye  
with the maximum yield of coloring  
substances, reaching 95 %,  
in comparison with similar  
technologies. The chemical  
composition of the enocianina solution 
obtained by this method is rich  
in anthocyanins, the total amount  
of which in the composition  
of the concentrated extract is 3.5-3.7 %.  
The proposed technology allows us  
to obtain natural food anthocyanin dye  
from grape pomace at wineries  
without technical re-equipment  
of existing technological lines,  
which can also serve as a significant  
additional source of income for wineries. 
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Введение. Сегодня развитию виноградарства уделяется повышенное 

внимание со стороны государства. Принимаемые программы направлены на 

расширение площадей под виноградники, повышение урожайности суще-

ствующих насаждений и рациональное снижение ресурсных издержек пу-

тем введения в производство новейших техник и технологий. Однако с ро-
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стом темпов индустриализации производства произошло значительное уве-

личение объема отходов виноделия [1, 2]. 

Следствием запроса со стороны современных потребителей на ис-

пользование пищевой промышленностью натуральных соединений взамен 

синтетических, является большой интерес к утилизации побочных продук-

тов переработки сырья винограда в качестве сырья для получения пищевых 

добавок, как ингредиентов функциональных и специализированных продук-

тов питания, биологически активных добавок и натуральных составляющих 

косметики [1-7]. 

Проблематика исследования и промышленной организации производ-

ства пищевых натуральных красителей на сегодняшний день остается 

весьма актуальной, поскольку различные предприятия как пищевой, так и 

фармацевтической промышленности испытывают острую потребность в 

данных добавках, богатых антоцианами, биофлаваноидами и другими био-

логически активными веществами, которые проявляют антиоксидантные, 

антидиабетические и радиопротекторные свойства по отношению к клеткам 

организма, что свидетельствует о потенциальной физиологической функци-

ональности такой добавки [8]. 

Экстракция фракции антоцианов из растительного сырья имеет слож-

ный механизм и может быть достигнута различными методами. Повышение 

выхода процесса экстракции, сокращение времени обработки и уменьшение 

ущерба окружающей среде, вызываемого токсичными растворителями, мо-

жет быть достигнуто за счет замены традиционных технологий экологиче-

ски чистыми [9-14]. К таким, в частности, можно отнести применение элек-

трофизических способов обработки сырья в низко- и крайненизкочастотном 

диапазонах резонансных частот при слабой и сверхслабой интенсивностях 

воздействия [15, 16]. 

Теорией и практикой извлечения красящих веществ из вторичных воз-

обновляемых ресурсов переработки ягод винограда занимались зарубежные 
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исследователи, объединяющими недостатками разработок которых явля-

ются неоправданная многоступенчатость и длительность технологического 

процесса, а в продуктах, получаемых по отдельным из них, помимо антоци-

ановых в растворе содержится и значительное количество нежелательных 

сопутствующих веществ [17-24]. 

В связи с вышеизложенным, данная область требует тщательного изу-

чения вопроса и дальнейшего совершенствования технологии изготовления 

антоцианового красителя с внедрением в производство последних научно-

технических достижений. 

Таким образом, целью нашего исследования является поиск иннова-

ционных решений технологии пищевых натуральных красителей из вторич-

ных материальных ресурсов винодельческих предприятий и внедрение их в 

производство. 

 

Объекты и методы исследований. Исходным сырьем для получения 

антоцианового красителя выступают полученные промышленным способом 

сладкие (небродившие) выжимки темноокрашенных сортов винограда 

(Цимлянский черный, Каберне Совиньон, Саперави, Каберне Фран, Лево-

кумский, Мерло), которые районированы для Краснодарского края и широко 

возделываются на виноградниках в хозяйствах Темрюкского района. 

Реализуют данную технологию следующим образом [25]. 

Вначале объекты исследования подготавливают к ферментированию, 

предварительно обрабатывая их электромагнитным полем в режиме «волно-

вые качели» при частотном диапазоне воздействия 10-100 Гц. Обработку 

проводили с применением установки, разработанной нами в соавторстве с 

коллегами из КубГТУ и СКФУ [26]. 

Сладкие (небродившие) выжимки темноокрашенных сортов вино-

града после прессования ягоды, либо предварительно высушенные до влаж-

ности 10-12 % [27], загружаются в ферментер, где обрабатываются электро-

магнитным полем в режиме «волновые качели» при частотном диапазоне 
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воздействия 10-100 Гц в течение 15 мин для понижения прочности связи хи-

мического состава структур клеточных стенок, что способствует максималь-

ному извлечению антоцианов из растительной ткани. Режим «волновые ка-

чели» является стандартным и воспроизводим любой моделью генератора 

сигналов произвольной формы.  

После этого к сырью приливали питьевую воду для доведения гидро-

модуля к соотношению 1:2, затем в ферментер при перемешивании вносят 

рабочий раствор пектолитического ферментного препарата Lallzyme EX-V из 

расчета 0,002 % к массе сырья, а полученную смесь термостатируют  

45-60 мин при температуре 22…25 ºC и Ph = 3,5-4. 

Затем проводили экстракцию, которую для максимального извлечения 

антоцианов вели при температуре 50…60 ºC 96 %-м этанолом в три ступени 

продолжительностью по 60 мин каждая. Ферментный препарат при этом 

инактивируется полностью. 

Далее осуществляли прессование виноградной выжимки для эффек-

тивного отделения от непроэкстрагировавшейся части полученного рас-

твора энокрасителя, который затем фильтровали и концентрировали до со-

держания сухих веществ 35-40 %. 

Определение выхода красящих веществ в пересчете на сухое вещество 

осуществляли по методике согласно ГОСТ Р 53773-2010 Продукция соковая. 

Методы определения антоцианинов. 

 

Обсуждение результатов. Разработанный нами инновационный спо-

соб производства антоцианового красителя из вторичных сырьевых ресур-

сов виноделия состоит из двух основных этапов, первый из которых – пред-

варительная обработка выжимок винограда, второй представляет собой 

непосредственное изготовление натурального пищевого энокрасителя. 

Предложенный к применению ферментный препарат обладает пекто-

литической активностью и рекомендован для использования в технологии 
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красных виноматериалов с целью повышения степени экстракции соедине-

ний полифенольной природы путем разрушения клеточных мембран ко-

жицы виноградной ягоды и последующей стабилизации получаемых колло-

идных систем. Препарат обеспечивает быстрое высвобождение внутрикле-

точного содержимого обрабатываемой им растительной ткани благодаря си-

нергизму входящих в его состав пектиназ. 

Поскольку широко практикуемое для обработки исследуемого сырья 

однократное экстрагирование не позволяет извлечь антоцианы в полном 

объеме, нами была предложена и проводилась трехступенчатая экстракция 

красителя с экспозицией в каждом случае по 60 мин при постоянном пере-

мешивании с последующим объединением всех фракций экстракта. 

Отделение раствора энокрасителя от непроэкстрагировавшейся части, 

то есть твердой фазы разделяемой системы, возможно реализовать любым 

из подходящих для этого способов разделения с использованием соответ-

ствующего оборудования, в том числе и путем прессования. Полученный 

экстракт энокрасителя фильтруют и концентрируют до содержания сухих 

веществ 35-40 %. 

Отличительной чертой предложенного нами усовершенствования тех-

нологии экстракции антоцианов виноградной кожицы является совокупность 

электрофизического и биотехнологического методов обработки виноградных 

выжимок, способствующих максимальному извлечению красящего компо-

нента, выход которого составляет свыше 95 % в пересчете на сухое вещество. 

Данный способ исключает применение высоких температур и добавок, уве-

личивающих себестоимость и снижающих качество целевого продукта. 

Эффективность использования электрофизического метода обработки 

вторичного сырья переработки виноградной ягоды электромагнитным 

полем в диапазоне низких частот режима «волновые качели» подтверждает 

диаграмма, изображенная на рисунке, где приведены результаты 

исследований проводимых обработок. 
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Рис. Результаты последовательных обработок сладкой виноградной 

выжимки электромагнитным полем в различных частотных диапазонах 

режима «волновые качели» и ферментным препаратом Lallzyme EX-V 

 

На графике по оси абсцисс под позициями 1-4 приведены различные 

диапазоны режима «волновые качели», применяемые для предварительной 

обработки сладких (небродивших) выжимок черных сортов винограда элек-

тромагнитным полем. По оси ординат приведены значения показателя вы-

хода красящих веществ из получаемого раствора в %, в пересчете на сухое 

вещество. Так, при обработке сырья в частотном диапазоне 1-10 Гц режима 

«волновые качели» средние значения показателя выхода антоцианов соста-

вили 85 %; для диапазона 10-100 Гц этот показатель достигал 95 %; для диа-

пазона 100-1000 Гц – в среднем 90 %. Контрольный образец, не подвергав-

шийся обработке, показал средний выход антоцианов 70 %. Таким образом, 

обнаруживается положительная динамика изменения среднего значения по-

казателя выхода целевого компонента в получаемый экстракт. Весомого же 
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результата возможно достичь при обработке сырья в частотном диапазоне 

10-100 Гц режима «волновые качели».  

Получаемые нами результаты, в сравнении с таковыми по способу, 

взятому за прототип, приведены в таблице. 

 

Оценка результатов применения авторского способа извлечения пищевого 

антоцианового красителя [25] в сравнении с существующими 

аналогичными технологиями [28, 29] 
 

 

Наименование 

показателя 

Значения показателей по разработкам : 

Патент РФ 

№ 2228344 

(аналог) 

Патент РФ 

№ 2698123 

(прототип) 

Патент РФ 

№ 2741987 

(авторский) 

Параметры предварительной обработки:    

- тип - - 
электро-

физическая 

- вид   ЭМП НЧ 

- экспозиция, мин - - 15 

- режим - - «волновые 

качели» 

- показатели режима - - 10-100 

Параметры ферментирования:    

- препарат - Lallzyme EX-V 

- количество фермента к массе выжимки, % - 0,002 

- температура, °C - 37…40 22…25 

- рН - 3,5-4,0 

- экспозиция, мин - 60 45-60 

Параметры экстрагирования:    

- экстрагент - этанол 

- концентрация экстрагента, % - 96 

- температура, °C 50…65 50…60 

- экспозиция, мин 60-90 60 

- количество этапов 2 1 3 

Отстаивание экстракта, мин 360-480 - - 

Суммарная длительность основных этапов, 

мин 

480-660 120 255 

Выход экстрактивных веществ в пересчете  

на сухую массу, % 

 

90 

 

78 

 

95 

Общее количество антоцианов, г/дм3 2,4-2,9 2,8–3,0 3,5-3,7 
 

Примечание: сырьевые объекты прототипа аналогичны авторскому способу; в аналоге 

краситель извлекали из выжимок ягод черной смородины и черноплодной рябины 
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Как видно из сравнения данных, приведенных в таблице, длитель-

ность основных этапов одного из аналогичных способов достигает 660 мин, 

что в 2,6 раза дольше, чем в авторском решении при меньшем выходе и худ-

шем качестве получаемых красящих антоциановых соединений, в нейтраль-

ной среде изменяющих свою окраску. 

Для прототипа при меньшей длительности процесса характерен более 

низкий выход, что также делает его менее выгодным в сравнении с автор-

ским способом. 

 

Выводы. Новизной предложенного технического решения, составля-

ющего сущность нашей разработки, является предварительно проводимая 

обработка сырья электромагнитным полем в низкочастотном диапазоне воз-

действия для разрушения клеточных структур с высвобождением целевого 

компонента и последующая трехступенчатая экстракция для получения ан-

тоцианового красителя из выжимок темноокрашенных сортов винограда с 

извлечением их из сырья в максимальном объеме. Таким образом, применяя 

рекомендуемый технологический алгоритм, становится возможным получе-

ние качественного пищевого красителя с повышенным содержанием анто-

цианов на оборудовании традиционных технологических линий винодель-

ческих и соковых предприятий. 

Благодаря описанному техническому результату, инновации в сфере 

получения антоциановых красителей из вторичных сырьевых ресурсов пе-

реработки виноградной ягоды безусловно найдут широкое применение в ви-

нодельческой и соковой отраслях пищевой промышленности при решении 

актуального вопроса рациональной утилизации отходов, что свидетель-

ствует о высокой степени его промышленной применимости. 

Получение описанных результатов возможно достичь только при соче-

тании приведенных режимов процесса и соблюдении указанного соотношения 
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компонентов, что позволяет стабильно добиваться повышения выхода целе-

вого продукта и улучшения его качества путем сочетанного применения фи-

зико-химических и биотехнологических методов при их синергизме. Новизна 

разработанного способа получения пищевого антоцианового красителя из ви-

нограда подтверждена патентом РФ на изобретение [25]. 
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