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В статье представлены экспериментальные данные по антиоксидан-
тной активности сока, вина и концентратов из винограда «Каберне-
Совиньон», «Мерло» и «Саперави» Крыма и Краснодарского края. 
Флавоноиды представлены антоцианами в форме гликозидов дельфи-
нидина, мальвидина, цианидина, петунидина, пеонидина, а также 
кверцетином и его гликозидом, (+)-D-катехином, (-)-эпикатехином. 
В значительном количестве присутствуют олигомерные процианидины, 
представляющие собой конденсированные катехиновые единицы (2–6), 
растворимые в воде, а также полимерные процианидины с количеством 
катехиновых единиц более 7, не растворимые в воде, которые составля-
ют основную часть полифенолов вина и концентратов из красных сортов 
винограда (в соке отсутствуют). Среди нефлавоноидных полифенолов 
идентифицированы оксибензойные (галловая, сиреневая) и оксикоричные 
(кафтаровая, каутаровая) кислоты, относительное содержание которых 
в сумме полифенолов максимально в соке, минимально в концентратах. 
Установлено, что независимо от вида продукта показатель антиокси-
дантной активности в стандартных единицах тролокса (Trolox) можно 
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Полифенолы винограда культурного, содер-

жащиеся в кожице, мякоти и семечке ви-

ноградной ягоды, определяют антиоксидантную 

активность продуктов его переработки, которые, 

поступая в организм человека с питанием, пре-

пятствуют процессам перекисного окисления 

в биомембранах, повышают антиоксидантный 

статус и снижают риск возникновения заболе-

ваний сердечно-сосудистой и дыхательной сис-

тем (атеросклероз, ишемическая болезнь, брон-

хит, бронхиальная астма, эмфизема, ревматизм), 

стресса, аллергии, лучевой болезни, отравления, 

старения организма, сахарного диабета и других 

нарушений обмена веществ [1, 2]. Условно поли-

фенолы продуктов переработки красных сортов 

винограда можно распределить на две группы: 

флавоноидные и нефлавоноидные полифенолы. 

Флавоноиды включают такие соединения, как ан-

тоцианы, флавоны, мономерные и олигомерные 

(процианидины) и полимерные (танины) флаван-3-

олы. Нефлавоноидные полифенолы представлены 

в основном оксикоричными и оксибензойными 

кислотами [3]. Среди групп полифенолов, при-

сутствующих в продуктах переработки винограда 

в значительных объемах, можно выделить флаван-

3-олы и галловую кислоту, являющиеся наиболее 

мощными антиоксидантами среди полифенолов 

винограда [4, 5].

оценить по уравнению: Y=0,53627+0,1395X+0,080439X2-0,00064708X3 
с коэффициентом корреляции r=0,9952; где: Y – антиоксидантная 
активность, г/дм3 в пересчете на тролокс; X – массовая концентрация 
фенольных веществ по Фолину–Чокальтеу, г/дм3. Уравнение справед-
ливо при Y=0,76–196,22; Х=1,0–82,67. Результаты биотестирования 
виноматериалов «Каберне-Совиньон», «Мерло», «Саперави» и полифе-
нольных концентратов «Эноант», «Эноант Премиум», «Фэнокор» на 
биологической модели биолюминесцентных бактерий Photobacterium 
leiognathi Sh1 показали достоверность биотеста для оценки антиокси-
дантной активности, которая хорошо коррелирует как с величинами 
концентраций полифенолов, так и с показателем антиоксидантной 
активности в единицах тролокса.

Ключевые слова:  полифенолы винограда, антиоксидантная актив-
ность, биотестирование, биолюминесцентные бак-
терии, вино, концентраты винограда

Experimental data on the antioxidant activity of grape juice, grape concentrates 
and wine from grapes of Cabernet Sauvignon, Merlot and Saperavi from 
Crimea and Krasnodar regions was presented. Flavonoids are presented in the 
form of glycosides of such anthocyanins as delphinidin, malvidin, cyanidin, 
petunidin, peonidin and also by quercetin and its glycoside, (+)-D-catechin 
and (-)-epicatechin. Oligomeric procyanidins, which are condensed catechol 
units (2–6) soluble in water, are presented in significant amounts, and 
polymeric procyanidins with the amount catechin units greater than 7, insoluble 
in water, constituted the bulk of polyphenols od wine and concentrates from 
red grapes (no juice). Among non-flavonoid polyphenols hydroxybenzoic 
(gallic, syringic) and hydroxycinnamic (caftaric, сautaric) acids are identified, 
the relative content of which in the amount of polyphenols in the juice is 
maximum, and minimum is in concentrates. It was found that antioxidant 
activity for all products in standard Trolox method can be estimated by the 
equation: Y=0.53627+0.1395X+0.080439X2-0.00064708X3, with a correlation 
coefficient  r=0.9952; where: Y – antioxidant activity, g/dm3 by Trolox method; 
X – mass concentration of phenolic substances on the Folin–Ciocalteu, g/dm3. 
The equation is valid for Y=0.76–196.22; X=1.0–82.67. The results of biological 
testing of wines Cabernet Sauvignon, Merlot, Saperavi and polyphenol 
concentrates from grape  on the biological model of bioluminescent bacteria 
Photobacterium leiognathi Sh1 demonstrated the applicability of bioassay 
to assess the antioxidant activity, which correlates well with the polyphenols 
content and antioxidant activity by trolox method.

Keywords:  grape polyphenols, antioxidant activity, bioluminescent bacteria, 
biotesting, wine, grape concentrates
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А.М. Авидзба, А.В. Кубышкин, Т.И. Гугучкина и др.

Систематизированные данные о качественном 

и количественном составе полифенолов продук-

ции из массовых красных сортов винограда для 

промышленной переработки, таких как «Каберне-

Совиньон», «Саперави», «Мерло», а также сведе-

ния, характеризующие антиоксидантную актив-

ность этой продукции, отсутствуют, что затрудняет 

оценку перспектив ее применения для здорового 

питания.

Цель исследования – установить эксперимен-

тально антиоксидантную активность, а также 

качественный и количественный состав по-

лифенолов в продукции из красных сортов ви-

нограда «Каберне-Совиньон», «Саперави», 

«Мерло».

Материал и методы

При проведении исследований использовали 

сок, вино, пищевые концентраты полифенолов из 

винограда сортов «Каберне-Совиньон», «Сапера-

ви», «Мерло», произведенные в Крыму и на Куба-

ни, полученные от производителей, урожая 2014 г. 

Хранили вина при температуре, не превышающей 

+16 оС, и относительной влажности 65–80%, пище-

вые концентраты полифенолов винограда – при 

температуре +5…+20 оС и относительной влажнос-

ти воздуха 65–80%. 

Качественный и количественный состав поли-

фенолов определяли методом высокоэффектив-

ной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с ис-

пользованием хроматографической системы 

«Agilent Technologies 1100» («Agilent», США) с ди-

одно-матричным детектором. Для разделения 

веществ использовали хроматографическую ко-

лонку Zorbax SB-C18 размером 2,1×150 мм, за-

полненную силикагелем с привитой октадецил-

силильной фазой с размером частиц сорбента 

3,5 мкм. Анализ проводили в градиентом режиме. 

Состав элюента: раствор А – метанол, раствор В – 

0,6% водный раствор трифторуксусной кислоты. 

Состав элюента в ходе анализа изменялся по 

следующей схеме (по содержанию компонента 

В): 0 мин – 8%; 0–8 мин – 8–38%; 8–24 мин – 

38–100%; 24–30 мин – 100%; скорость протока 

элюента – 0,25 мл/мин. Объем вводимой пробы – 

1 мкл. Хроматограммы регистрировали при следу-

ющих длинах волн: 280 нм для галловой кислоты, 

(+)-D-катехина, (-)-эпикатехина и процианидинов, 

313 нм для производных оксикоричных кислот, 

371 нм для кверцетина и 525 нм для антоциа-

нов. Идентификацию веществ производили путем 

сравнения их спектральных характеристик време-

ни удерживания с аналогичными характеристи-

ками стандартов. Спектральные характеристики 

отдельных веществ получали с использованием 

данных литературы [6–8]. 

Количественное содержание индивидуальных 

компонентов рассчитывали с использованием 

калибровочных графиков зависимости площади 

пика от концентрации вещества, построенных по 

растворам индивидуальных веществ. Содержа-

ние антоцианов определяли в пересчете на хло-

рид мальвидин-3-О-глюкозида, содержание каф-

таровой кислоты – в пересчете на кофейную 

кислоту, содержание полимерных и олигомерных 

процианидинов производили в пересчете на (+)-

D-катехин. Все определения проводили в трех 

повторностях. 

В качестве стандартов использовали галловую 

кислоту, кофейную кислоту, (+)-D-катехин, хлорид 

мальвидин-3-О-глюкозида, кверцетин дигидрат, 

изокверцитрин («Fluka Chemie AG», Швейцария) 

и (-)-эпикатехин, сиреневую кислоту («Sigma-

Aldrich», Швейцария).

Результаты исследований обрабатывали стандарт-

ными методами математической статистики [9].

Массовую концентрацию фенольных веществ 

определяли колориметрическим методом, осно-

ванным на том, что реактив Фолина–Чокальтеу 

при добавлении в исследуемый продукт окисляет 

фенольные группы, восстанавливаясь при этом 

в соединение голубого цвета. Интенсивность ок-

раски пропорциональна концентрации фенольных 

веществ.

Исследуемый концентрат полифенолов ви-

нограда разбавляли в 100 раз. В мерную колбу 

вместимостью 100 см3 помещали 1 см3 исследу-

емого раствора, добавляли 1 см3 реактива Фолина–

Чокальтеу, 10 см3 раствора карбоната натрия. До-

водили дистиллированной водой до метки при 

температуре 20±0,5 °С и перемешивали. Через 

30–40 мин измеряли оптическую плотность раство-

ров в кювете 10 мм при длине волны 670 нм против 

контрольного раствора на колориметре фотоэлек-

трическом «КФК-2» (ЗОМЗ, РФ). Значение массо-

вой концентрации фенольных веществ в мг/дм3 по 

галловой кислоте определяли по градуировочной 

кривой [10]. 

За окончательный результат принимали среднее 

арифметическое результатов двух параллельных 

определений, допускаемое расхождение между 

которыми не превышало (для диапазона изме-

рений 3000–20 000 мг/дм3) 33 мг/дм3. Предел по-

грешности при доверительной вероятности р=0,95 

для диапазона измерения 3000–20 000 мг/дм3 со-

ставлял ±39 мг/дм3. 

Определения проводили в 3 повторностях.

Для оценки антиоксидантной активности об-

разцов продукции (сока, вина, концентратов) ис-

пользовали амперометрический метод измерения 

массовой концентрации антиоксидантов по стан-

дартному антиоксиданту тролоксу (Trolox) на при-

боре «Цвет-Яуза 01-АА» (НПО «Химавтоматика», 

РФ) по ГОСТ Р 54037 [11].
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Для проведения биолюминесцентного анализа 

антиоксидантной активности использовали све-

тящиеся бактерии Photobacterium leiognathi Sh1 

из коллекции Медицинской академии, Крымского 

федерального университета [12]. Биотестирование 

проводили по методикам оценки острого и хрони-

ческого действий образцов на биолюминесценцию 

тест-бактерий (рис. 1А, Б).

Подготовку бактериальных культур для биотес-

тирования антиоксидантной активности прово-

дили, как описано ранее [12]. Для определения 

острого действия образцов (см. рис. 1А) в кюветах 

люминометра смешивали 0,8–0,9 мл тестируемого 

виноматериала в 3% NaCl, 100 мкл фосфатного 

буферного раствора, рН 7,0 и 50–200 мкл бакте-

риальной суспензии до конечной концентрации 

5×105 кл/мл. Изменение интенсивности биолю-

минесценции регистрировали в течение 30 мин 

с использованием биолюминометра «БЛМ 8801» 

(СКТБ «Наука», РФ) с самописцем. Интенсивность 

действия выражали в виде значений биолюминес-

ценции при определенной концентрации образцов 

(мг/мл, для растворов индивидуальных веществ) 

или их разведения (V/V, для растворов неизвест-

ного состава). 

Хроническое действие определяли как влияние 

тестируемого объекта на рост и биолюминесцен-

цию P. leiognathi Sh1. Для этого после измере-

ния острого воздействия в пробы дополнитель-

но вносили 20–50 мкл стерильной питательной 

среды для светящихся бактерий («Himedia», Индия, 

с добавлением NaCl до конечной концентрации 

3%) и помещали их в термостат при температуре 

30 °С. После инкубации в течение 18 ч измеряли 

интенсивность биолюминесценции, как описано 

выше (см. рис. 1Б).

Результаты и обсуждение

Экспериментальные данные по качественно-

му и количественному составу полифенолов ви-

нограда, антиоксидантной активности соков, вин 

и концентратов полифенолов из винограда «Ка-

берне-Совиньон», «Саперави», «Мерло» приведе-

ны в табл. 1 и 2.

Как видно из данных табл. 1 и 2, сведения 

литературы о флавоноидной и нефлавоноидной 

природе полифенолов красных сортов винограда 

находят подтверждение в наших опытах.

Флавоноиды представлены антоцианами 

в форме гликозидов дельфинидина, мальвиди-

на, цианидина, петунидина, пеонидина, а также 

кверцетином и его гликозидом, (+)-D-катехи-

ном, (-)-эпикатехином. В значительном количес-

тве присутствуют олигомерные процианидины, 

представляющие собой конденсированные ка-

техиновые единицы (2–6), растворимые в воде, 

а также полимерные процианидины с количест-

вом катехиновых единиц более 7, не растворимые 

в воде. Полимерные процианидины составляют 

основную часть полифенолов вина и концент-

ратов из красных сортов винограда, находятся 

в продукции в лабильном состоянии; в соке наблю-

дается полное отсутствие олигомерных и полимер-

ных процианидинов, как известно, обладающих 

многообразной биологической активностью [13]. 

Среди нефлавоноидных полифенолов идентифи-

цированы оксибензойные (галловая, сиреневая) 

и оксикоричные (кафтаровая, каутаровая) кисло-

ты, относительное содержание которых в сумме 

полифенолов максимально в соке, минимально 

в концентратах.

Сумма фенольных веществ в образцах про-

дукции, найденная по данным ВЭЖХ и колори-

метрически (по реактиву Фолина–Чокальтеу), 

в пересчете на галловую кислоту систематически 

различается, что, по-видимому, связано с большей 

чувствительностью методики ВЭЖХ.

Оценка антиоксидантной активности in vitro ам-

перометрическим методом по ГОСТ Р 54037 [11] 

показала, что величина антиоксидантной актив-

ности в единицах тролокса возрастает по мере 

увеличения концентрации полифенолов в про-

дукции (см. табл. 1, 2). При этом данные табл. 1 

и 2 по величинам антиоксидантной активности 

и массовой концентрации фенольных веществ 

аппроксимируются уравнением с коэффициентом 

корреляции R=0,9952:

Y=0,53627+0,1395X+0,080439X2-0,00064708X3, 

где: Y – антиоксидантная активность, г/дм3 в пе-

ресчете на тролокс; X – массовая концентра-

ция фенольных веществ по Фолину–Чокальтеу, 

г/дм3.

Рис. 1. Методики биотестирования острого (а) и хроничес-

кого (б) действий с использованием светящихся бактерий
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Таблица 1. Фенольный состав и антиоксидантная активность продуктов переработки винограда

Показатель, 
мг/дм3

Опытные образцы 
сока, Национальный 
научно-исследова-
тельский институт 
винограда и вина 

«Магарач»

Вина ГК НПАО 
«Массандра»

Пищевые концентраты 
из «Каберне-Совиньон» 

ООО «РЕССФУД»

«Каберне-
Совиньон»

«Мерло» «Каберне» «Мерло» «Саперави» «Эноант» «Эноант 
Премиум»

«Фэнокор»

Антоцианы

Сумма антоцианов 1,7±0,1 26,3±0,6 20,3±0,4 23,8±0,5 23,4±0,6 18,9±0,4 22,9±0,6 –

Флавоны

Кверцетин-3-О-

глюкозид

0,9

±0,02

3,7

±0,1

8,5

±0,2

15,9

±0,3

11,5

±0,3

3,1

±0,1

3,5

±0,1

15,4

±0,3

Кверцетин – – 2,8±0,1 1,6±0,03 1,2±0,03 49,6±1,1 81,2±2,0 10,2±0,2

Флаван-3-олы

(+)-D-Катехин –
2,1

±0,1

34,7

±0,7

44,8

±0,9

26,8

±0,6

177,6

±4,0

208,5

±5,1

1752.6

±35,1

(-)-Эпикатехин – –
34,5

±0,7

47,4

±0,9

29,7

±0,7

118,4

±2,7

127,3

±3,1

1374,2

±27,5

Оксикоричные кислоты

Кафтаровая кислота
49,8

±1,1

104,4

±2,5

45,6

±0,9

58,0

±1,1

44,3

±1,1

11,7

±0,3

16,9

±0,4
–

Каутаровая кислота – –
7,5

±0,2

10,0

±0,2

7,4

±0,2

1,8

±0,04

2,4

±0,1
–

Оксибензойные кислоты

Галловая кислота –
0,23

±0,01

39,3

±0,8

42,6

±0,8

33,8

±0,8

341,1

±7,7

465,2

±11,3

1119,2

±22,4

Сиреневая кислота
1,7

±0,04

7,7

±0,2

7,0

±0,1

5,3

±0,1

9,0

±0,2

22,6

±0,5

26,2

±0,6
–

Проантоцианидины

Олигомерные проан-

тоцианидины
– –

187

±4

222

±4

200

±5

603

±14

1614

±39

4598

±92

Полимерные проан-

тоцианидины
– –

3045

±61

3723

±73

3525

±84

28155

±634

38436

±932

172662

±3455

Интегральные показатели

Сумма фенольных 

веществ (ВЭЖХ), 

г/дм3

0,062

±0,001

0,163

±0,004

3,43

±0,1

4,20

±0,1

3,91

±0,1

29,50

±0,7

41,01

±1,0

181,53

±3,6

Массовая 

концентрация 

фенольных 

веществ, 

в пересчете 

на галловую 

кислоту, г/дм3

0,29

±0,01

0,46

±0,01

4,35

±0,11

4,56

±0,11

4,25

±0,1

18,51

±0,49

21,81

±0,59

82,69

±2,29

Антиоксидантная 

активность, 

г/дм3, в пересчете 

на тролокс

0,08

±0,002

0,20

±0,01

2,36

±0,06

2,75

±0,07

2,38

±0,07

24,72

±0,73

36,48

±0,92

196,22

±4,92

Уравнение справедливо в пределах варьиро-

вания 1,0–82,67 г/дм3 по фенольным вещест-

вам и 0,76–196,22 г/дм3  антиоксидантной ак-

тивности. Уравнение, обобщающее величины 

антиоксидантной активности в широком диапа-

зоне изменения концентрации полифенолов 

для сока, вина и концентратов из красных сор-

тов винограда «Каберне-Совиньон», «Сапера-

ви», «Мерло» позволяет косвенно оценить био-

логическую активность продукции при наличии 

банка данных, полученных для этой продукции 

in vivo.
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Антиоксидантную активность образцов иссле-

довали также на биологической модели люминес-

центных бактерий, которые представляют собой 

разнородную группу микроорганизмов, объеди-

ненных по способности излучать видимый свет. 

Большинство представителей этой группы яв-

ляются морскими бактериями, которые обитают 

практически во всех акваториях мирового океана. 

Бактериальная биолюминесценция представляет 

собой ферментативный процесс, сопровождаю-

щийся потреблением кислорода и выделением 

света. В общем виде химизм реакции генерации 

свечения может быть представлен как окисле-

ние восстановленного флавинмононуклеотида 

(ФМН H2) до ФМН с одновременным окислени-

ем длинноцепочечного алифатического альдеги-

да (RCHO) до соответствующей жирной кислоты 

(RCOOH) [14]:

ФМН H2+O2+RCHO → ФМН+H2O+RCOOH+ 

фотон (495 нм).

Традиционно светящиеся морские бактерии 

широко используются для биотестирования, 

в частности для оценки биотоксичности. Прин-

цип биолюминесцентных тестов заключается в 

Таблица 2. Фенольный состав и антиоксидантная активность столовых сухих красных вин производства винодельческих пред-

приятий Краснодарского края 

Показатель, мг/дм3 ООО «Фанагория» ООО «Кубань вино» ООО «Кубанские 
вина»

«Сапе-
рави» 

«Мер-
ло»  

«Кабер-
не» 

«Сапе-
рави»

«Мер-
ло»

«Кабер-
не»

«Сапе-
рави»

«Мер-
ло»

Антоцианы

Сумма антоцианов
341,9

±8,3

286,7

±5,6

292,3

±6,2

556,2

±12,4

167,5

±3,8

133,3

±2,7

111,7

±2,2

66,6

±1,4

Флавоны

Кверцетин-3-О-глюкозид
18,5

±0,5

15,2

±0,3

8,9

±0,2

9,8

±0,2

36,9

±0,8

15,7

±0,3

6,6

±0,1

4,6

±0,1

Кверцетин
2,8

±0,07

1,1

±0,02

0,9

±0,02

0,7

±0,02

4,1

±0,1

0,3

±0,01

0,5

±0,01

0,4

±0,01

Флаван-3-олы

(+)-D-Катехин
31,1

±0,8

63,6

±1,2

58,1

±1,2

58,6

±1,3

83,5

±1,9

60,8

±1,2

38,2

±0,7

45,2

±1,0

(-)-Эпикатехин
43,8

±1,1

58,2

±1,1

49,9

±1,1

71,2

±1,6

78,8

±1,8

52,9

±1,1

31,4

±0,6

45,1

±1,0

Оксикоричные кислоты

Кафтаровая кислота
24,1

±0,6

59,8

±1,2

49,2

±1,0

69,6

±1,6

52,7

±1,2

29,9

±0,6

36,9

±0,7

34,4

±0,7

Каутаровая кислота
2,4

±0,1

5,7

±0,1

6,8

±0,1

11,8

±0,3

5,4

±0,1

3,5

±0,1

3,4

±0,1

2,5

±0,1

Оксибензойные кислоты

Галловая кислота
58,2

±1,4

41,8

±0,8

45,0

±1,0

63,0

±1,4

67,8

±1,5

78,1

±1,6

64,7

±1,3

71,5

±1,5

Сиреневая кислота
6,6

±0,2

1,9

±0,04

4,5

±0,1

4,3

±0,1

4,0

±0,1

8,4

±0,2

5,2

±0,1

4,7

±0,1

Проантоцианидины

Олигомерные проантоцианидины
227

±6

215

±4

188

±4

212

±5

222

±5

221

±5

166

±3

164

±4

Полимерные проантоцианидины
2476

±60

1650

±32

1749

±37

2380

±53

2072

±47

2068

±42

2411

±47

1805

±39

Интегральные показатели

Сумма фенольных веществ (ВЭЖХ),  г/дм3
3,23

±0,08

2,40

±0,05

2,45

±0,05

3,44

±0,08

2,79

±0,06

2,67

±0,05

2,88

±0,06

2,24

±0,05

Массовая концентрация фенольных веществ, 

в пересчете на галловую кислоту, г/дм3

3,86

±0,10

3,75

±0,11

3,84

±0,09

4,13

±0,08

3,85

±0,08

3,89

±0,10

3,94

±0,10

3,86

±0,09

Антиоксидантная активность, г/дм3, в пере-

счете на тролокс

2,14

±0,05

2,23

±0,06

2,25

±0,05

2,69

±0,06

2,49

±0,06

2,37

±0,07

2,59

±0,08

2,50

±0,06

МИКРОНУТРИЕНТЫ В ПИТАНИИ
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Рис. 2. Действие галловой кислоты и корвитина на биолюминесценцию P. Leiognathi Sh1: А – 10-минутный тест; Б – 18-часовой тест

инкубировании люминесцирующих бактерий 

в анализируемых средах, содержащих вещес-

тво или смеси веществ, способных оказать 

влияние на физиологическое состояние бакте-

риальных клеток. Соответственно, возможны-

ми реакциями являются отсутствие изменения 

уровня свечения, его повышение или снижение, 

в последнем случае обычно интерпретируемое 

как развитие токсического эффекта. При этом 

в случае исследования образцов неизвестного 

состава, регистрируемый отклик неспецифичен, 

так как отражает реакцию на всю совокупность 

присутствующих в пробе химических веществ 

[14–16].

В данной работе люминесцентные бактерии 

были использованы для биотестирования анти-

оксидантных свойств виноматериалов. При этом 

биолюминесцентная реакция бактерий с участием 

фермента люциферазы рассматривалась как мо-

дельная окислительная система и ее ингибирова-

ние как результат антиокислительного действия 

[17, 18]. Учитывая, что бактерии реагируют изме-

нением свечения на самые различные факторы, 

в том числе биоцидные, одновременно с антиок-

сидантной активностью тест показывал и наличие 

антибактериальных свойств виноматериалов, что 

можно считать дополнительным преимуществом 

такого подхода. 

На первом этапе для испытания люминесцен-

тных бактерий в качестве модели для изучения 

антиоксидантной активности изучали воздейс-

твие двух модельных антиоксидантов: галловой 

кислоты (нефлавоноидное фенольное соедине-

ние) и кверцетина (флавоноид) на интенсивность 

бактериальной люминесценции. В качестве во-

дорастворимой формы кверцетина использова-

ли фармацевтический препарат корвитин (ПАО 

НПЦ «Борщаговский ХФЗ», Украина), представ-

ляющий собой комплекс кверцетина с поливинил-

пирролидоном. 

Оба препарата оказывали сходное ингибиро-

вание биолюминесценции бактерий, которое от-

мечалось через 10 мин (рис. 2А) и усиливалось 

при 18-часовом тесте на хроническое действие 

(рис. 2Б). В последнем случае наблюдалось также 

увеличение хронического эффекта корвитина по 

сравнению с галловой кислотой.

Далее было изучено действие образцов винома-

териалов и виноградных концентратов на биолю-

минесценцию фотобактерий (рис. 3). Результаты 

оценки острого действия (10 и 30 мин) показали 

более сильное воздействие концентратов («Эно-

ант», «Эноант Премиум», «Фэнокор») по сравне-

нию с образцами вин. 

При использовании 18-часового биотеста на 

хроническое действие наблюдалось измене-

ние в активности полифенольных концентратов 

(рис. 4). Если при 10- и 30-минутных тестах ин-

гибирование биолюминесценции «Эноантами» 

и «Фэнокором» было практически одинаково, то при 

в 18-часовом тесте отмечалось усиление действия 

в ряду «Эноант» (6) – «Эноант Премиум» (4) – 

«Фэнокор» (5), что совпадает с увеличением со-

держания в них полифенольных антиоксидантов, 

а также с увеличением общей антиоксидантной 

активности. 
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Рис. 3. Действие исследованных образцов виноматериалов на биолюминесценцию P. Leiognathi Sh1: А – 10-минутный тест; 

Б – 30-минутный тест. 

Здесь и на рис. 4: 1 – «Мерло»; 2 – «Саперави»; 3 – «Каберне»; 4 – «Эноант Премиум»; 5 – «Фэнокор»; 6 – «Эноант».
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Представлялось интересным установить кор-

реляционные зависимости между показателями 

антиоксидантной активности в биологическом 

тесте по ингибированию бактериальной биолю-

минесценции и данными по содержанию фено-

лов согласно ВЭЖХ, фотоколориметрическому 

методу и общей антиоксидантной активности 

по тролоксу. Как видно из табл. 3, между ре-

зультатами биотестирования на светящихся 

бактериях и значениями антиоксидантной ак-

тивности, полученными другими методами, на-

блюдается достаточно строгая обратная корреля-

ция. Более высокое содержание антиоксидантов 

в образцах приводило к более сильному ин-

гибированию бактериальной биолюминесцен-

ции и более низким показателям интенсивнос-

ти свечения тест-бактерий. Наиболее высокие 

коэффициенты корреляций 0,75–0,81 наблюда-

лись при использовании значений биолюминес-

ценции при 18-часовом тесте на хроническое 

действие и при разведении образца в 1000 раз 

(0,001).

Таким образом, в работе проведен качест-

венный и количественный физико-химический 

анализ антиоксидантной активности продуктов 

переработки красных сортов винограда «Каберне-

Совиньон», «Мерло», «Саперави», получено эк-

спериментальное уравнение для расчетов анти-

оксидантной активности образцов в единицах 

тролокса.

Рис. 4. Хроническое действие исследуемых образцов винома-

териалов на биолюминесценцию P. Leiognathi Sh1, 18-часовой 

тест
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Показана достоверность биотеста на люминес-

центных тест-бактериях Photobacterium leiognath 

Sh1 для оценки антиоксидантной активности вино-

материалов и виноградных концентратов.

Коэффициенты корреляции значений антиоксидан-

тной активности, полученных с использованием био-

теста на светящихся бактериях (хроническое действие, 

18 ч), с данными ВЭЖХ, результатами определения по 

Фолину–Чокальтеу и тролоксу составляли 0,75–0,81.

Статья выполнена при финансовой поддержке 

Минобрнауки России. 

Уникальный идентификатор ПНИ 

RFMEFI60414X0077 при подписании 

Соглашения № 14.604.21.0077.

Таблица 3. Корреляция показателей антиоксидантной активности образцов и результатов биотестирования на светящихся бак-

териях

Образец Биолюминесценция, отн. ед. 

10 мин, разведение 0,01 30 мин, разведение 0,01 18 ч, разведение 0,001
«Каберне» 77,52 79,83 50,25

«Мерло» 93,02 90,34 62,81

«Саперави» 77,52 84,03 50,25

«Эноант» 48,45 37,82 25,13

«Эноант Премиум» 38,76 25,21 7,54

«Фэнокор» 38,76 29,41 0

Корреляция с содержанием фенольных 

веществ (ВЭЖХ), г/дм3
-0,672 -0,651 -0,781

Корреляция с содержанием фенольных 

веществ по Фолину–Чокальтеу, г/дм3
-0,709 -0,690 -0,809

Корреляция с антиоксидантной 

активностью по тролоксу, г/дм3
-0,635 -0,611 -0,750
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