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Пирианоантоцианы – новый класс растительных пигментов. В статье обобщены данные об их 
химической структуре, номенклатуре и классификации. Представлен анализ сведений о спектрофото-
метрических свойствах витизинов, пинотинов и портозинов. Рассматриваются механизмы синтеза пи-
раноантоцианов в растительных объектах и продуктах их переработки. Приводятся данные об органо-
лептических свойствах пираноантоцианов и влиянии на их рН раствора и наличия окислителей. 

 

Пираноантоцианы – фенольные соединения растительного происхождения, от-
носящиеся к классу флавоноидов (подкласс пиранофлавоноиды). 

Первые сведения о пираноантоцианах были представлены в работе P.J. Cameira 
dos Santos с соавторами (1996). Новый класс пигментов был ими выделен из фильтра-
тов красного вина [1]. Затем пираноантоцианы были идентифицированы в биохимиче-
ском составе Allium cepa L. (листовые чешуи луковиц фиолетовых сортов) [2], Fragaria 
ananassa Duch. (плоды) [3], Vitis vinifera L. (плоды) [1], Ribes nigrum L. (семена) [4] (ри-
сунок 1), а также в составе виноматериалов, фруктовых и овощных соках. В настоящее 
время идентифицировано и описано более 75 этих соединений. 

 
Химическая структура 
По химической структуре пираноантоцианы – это полигидрокси- и полимето-

ксипроизводные катиона 2-фенил-пиранобензопирилиума (2-фенил-пиранохромен-ка-
тиона) (таблица 1). В отличие от антоцианов пираноантоцианы имеют дополнительный 
сопряженный гетероцикл (кольцо D). При этом возможно наличие заместителей в са-
мом кольце D, и ими чаще являются метил-радикал, остатки фенола, катехола, гваякола 
и сирингола [1–5]. 

Таким образом, пираноантоцианы являются производными шести основных ан-
тоцианов: дельфинидина, мальвидина, пеларгонидина, пеонидина, петунидина и циани-
дина, что отражено в их номенклатуре (подписи к рисунку 1). 

Пираноантоцианы чаще находятся в гликозидированном состоянии, но в отли-
чие от антоцианов только в виде С-3-гликозидов. Углеводная составляющая представ-
лена глюкозой [1–4; 6], реже рутинозой [6] и софорозой [7]. Кроме того, некоторые пи-
раноантоцианы имеют ацильный компонент, который соединен с кислородом ОН-груп-
пы остатка глюкозы и образован остатками уксусной, малоновой кислот, а также гидро-
ксикоричных кислот (р-кумаровой и кофейной) [1–4; 6]. Отметим, что гидрофильность 
органических кислот не может уменьшить способность самих пираноантоцианов рас-
творяться в воде. 

Некоторые пираноантоцианы (например, портозины) образуют димеры с други-
ми флавоноидами (катехином, эпикатехином, этилкатехином и др.) [8; 12]. 

В основу классификации пираноантоцианов положен тип заместителя кольца D 
и особенности синтеза. В соответствии с этим выделяют 4 группы: витизины (тип А, 
тип В и оксовитизины), гидроксифенилпираноантоцианы (пинотины) [1; 4; 13; 14], пор-
тозины (или винилфлаванолпираноантоцианы) [8] и розацианины [5]. Особенности 
структуры витизинов и пинотинов представлены в таблице 1. 



Таблица 1. – Структура витизинов и портозинов 
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Название Аббревиа-
тура 

 

R1 
 

R2 
 

R3 
 

R4 
[M+]
m/z  

λmax, 
нм 

 

Источник Лите-
ратура 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Витизины 
Витизины А 

 

карбоксипиранопеларгонидин 3-О-глюкозид 
 

PyrPg3G 
 

Н 
 

Н 
 

Н 
 

COOН 
 

501 
 

510 Fragaria sp 
(плоды) 

 

[3] 
 

карбоксипираноцианидин 3-О-глюкозид  
 

PyrCn3G 
 

ОН 
 

Н 
 

Н 
 

COOН 
 

517 
 

506 Лук, виш-
невый сок 

 

[2; 6; 10]
 

карбоксипираноцианидин 3-О-рутинозид 
 

PyrCn3Rut
 

ОН 
 

Н Остаток 
рамнозы 

 

COOН 
 

663 
 

510 Вишневый 
сок 

 

[10] 

карбоксипираноцианидин 3-О-глюкозил-
рутинозид 

 

PyrCn3GRut
 

ОН 
 

Н Остаток 
рутинозы 

 

COOН 
 

825 
 

510 Вишневый 
сок 

 

[10] 

карбоксипираноцианидин 3-О-(6"-ацетил-
глюкозид) 

 

PyrCn3acG
 

ОН 
 

Н 
 

СН3СОО– 
 

COOН 
 

559 
 

507 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипираноцианидин 3-О-(6"-кумароил-
глюкозид) 

 

PyrCn3cmG
 

ОН 
 

Н 
 

* 
 

COOН 
 

661 
 

507 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипираноцианидин 3-О-(6"-малонил-
глюкозид) 

 

PyrCn3mlG 
 

ОН 
 

Н СООНСН2С
ОО– 

 

COOН 
 

603 
 

507 
 

Лук 
 

[2] 

карбоксипиранодельфинидин 3-О-глюкозид PyrDp3G ОН ОН Н COOН 533 507 Вино [12] 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

карбоксипиранодельфинидин 3-О-(6"-
ацетил-глюкозид) 

 

PyrDp3acG 
 

ОН 
 

Н 
 

СН3СОО– 
 

COOН 
 

575 
 

509 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипиранодельфинидин 3-О-(6"-
кумароил-глюкозид) 

 

PyrDp3cmG
 

ОН 
 

ОН 
 

* 
 

COOН 
 

679 
 

511 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипиранопеонидин 3-О-глюкозид PyrPn3G ОСН3 Н Н COOН 531 509 Вино [11; 12] 
карбоксипиранопеонидин 3-О-(6"-ацетил-
глюкозид) 

 

PyrPn3acG 
 

ОСН3 

 

Н 
 

СН3СОО– 
 

COOН 
 

573 
 

510 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипиранопеонидин 3-О-(6"-кумароил-
глюкозид) 

 

PyrPn3cmG 
 

ОСН3 

 

Н 
 

* 
 

COOН 
 

677 
 

511 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипиранопетунидин 3-О-глюкозид PyrPt3G ОСН3 ОН Н COOН 547 508 Вино [11; 12] 
карбоксипиранопетунидин 3-О-(6"-ацетил-
глюкозид) 

 

PyrPt3acG 
 

ОСН3 

 

ОН 
 

СН3СОО– 
 

COOН 
 

589 
 

509 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипиранопетунидин 3-О-(6"-
кумароил-глюкозид) 

 

PyrPt3cmG 
 

ОСН3 

 

ОН 
 

* 
 

COOН 
 

693 
 

510 
 

Вино 
 

[11] 

карбоксипираномальвидин 3-О-глюкозид PyrMv3G ОСН3 ОСН3 Н COOН 561 514 Вино [11; 17] 
карбоксипираномальвидин 3-О-(6"-ацетил-
глюкозид) 

 

PyrMv3acG 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

СН3СОО– 
 

COOН 
 

603 
 

516 
 

Вино 
 

[11; 12] 

карбоксипираномальвидин 3-О-(6"-
кумароил-глюкозид) 

 

PyrMv3cmG
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

* 
 

COOН 
 

707 
 

513 
 

Вино 
 

[11; 12] 

Витизины В 
пираномальвидин 3-О-глюкозид PyMv3G ОСН3 ОСН3 Н Н 517 490 Вино [11] 
пираномальвидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид) PyMv3acG ОСН3 ОСН3 СН3СОО– Н 559 494 Вино [11] 
пираномальвидин 3-О-(6"-кумароил-
глюкозид) 

 

PyMv3cmG 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

* 
 

Н 
 

663 
 

497 
 

Вино 
 

[11] 

Пинотины 
 

Цианидин 3-О-глюкозид-4-винилфенол 
 

Cn3G4vPh 
 

ОН 
 

Н 
 

Н 
 

(а) 
 

565 
 

504 Апельси-
новый сок 

 

[13] 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Дельфинидин 3-О-глюкозид-4-винилфенол Dp3G4vPh ОН ОН Н (а) 581 504 Вино [14] 
Дельфинидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилфенол 

 

Dp3асG4vPh 
 

ОН 
 

ОН 
 

СН3СОО– 
 

(а) 
 

623 
 

506 
 

Вино 
 

[14] 

Дельфинидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-
4-винилфенол 

 

Dp3сmG4vPh
 

ОН 
 

ОН 
 

* 
 

(а) 
 

727 
 

506 
 

Вино 
 

[14] 

Пеонидин 3-О-глюкозид-4-винилфенол Pn3G4vPh ОСН3 Н Н (а) 579 499 Вино [14] 
Пеонидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилфенол 

 

Pn3acG4vPh 
 

ОСН3 

 

Н 
 

СН3СОО– 
 

(а) 
 

621 
 

504 
 

Вино 
 

[14] 

Пеонидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилфенол 

 

Pn3cmG4vPh 
 

ОСН3 

 

Н 
 

* 
 

(а) 
 

725 
 

505 
 

Вино 
 

[14] 

Петунидин 3-О-глюкозид-4-винилфенол Pt3G4vPh ОСН3 ОН Н (а) 595 504 Вино [14] 
Петунидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилфенол 

 

Pt3аcG4vPh 
 

ОСН3 

 

ОН 
 

СН3СОО– 
 

(а) 
 

636 
 

506 
 

Вино 
 

[14] 

Петунидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилфенол 

 

Pt3cmG4vPh 
 

ОСН3 

 

ОН 
 

* 
 

(а) 
 

741 
 

507 
 

Вино 
 

[14] 

Мальвидин 3-О-глюкозид-4-винилфенол Mv3GvPh ОСН3 ОСН3 Н (а) 609 504 Вино [1; 14] 
Мальвидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилфенол 

 

Mv3асGvPh 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

СН3СОО– 
 

(а) 
 

651 
 

507 
 

Вино 
 

[14] 

Мальвидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилфенол  

 

Mv3cmGvPh 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

* 
 

(а) 
 

755 
 

509 
 

Вино 
 

[1; 14] 

Мальвидин 3-О-(6"-кофеил-глюкозид)-4-
винилфенол  

 

Mv3cаfGvPh 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

** 
 

(а) 
 

771 
 

532 
 

Вино 
 

[1; 14] 
 

Цианидин 3-О-глюкозид-4-винилкатехол 
 

Cn3G4vCt 
 

ОН 
 

Н 
 

Н 
 

(б) 
 

581 
 

504 Апельсино-
вый сок 

 

[13] 

Дельфинидин 3-О-глюкозид-4-винилкатехол Dp3G4vCt ОН ОН Н (б) 597 510 Вино [14] 
Дельфинидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Dp3асG4vCt 
 

ОН 
 

ОН 
 

СН3СОО– 
 

(б) 
 

639 
 

512 
 

Вино 
 

[14] 
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Продолжение таблицы 1 
1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Пеонидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Dp3сmG4vCt 
 

ОН 
 

ОН 
 

* 
 

(б) 
 

743 
 

514 
 

Вино 
 

[14] 

Пеонидин 3-О-глюкозид-4-винилкатехол Pn3G4vCt ОСН3 Н Н (б) 595 504 Вино [14] 
Пеонидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Pn3acG4vCt 
 

ОСН3 

 

Н 
 

СН3СОО– 
 

(б) 
 

637 
 

506 
 

Вино 
 

[14] 

Пеонидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Pn3cmG4vCt 
 

ОСН3 

 

Н 
 

* 
 

(б) 
 

741 
 

508 
 

Вино 
 

[14] 

Петунидин 3-О-глюкозид-4-винилкатехол Pt3G4vCt ОСН3 ОН Н (б) 611 510 Вино [14] 
Петунидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Pt3аcG4vCt 
 

ОСН3 

 

ОН 
 

СН3СОО– 
 

(б) 
 

653 
 

512 
 

Вино 
 

[14] 

Петунидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Pt3cmG4vCt 
 

ОСН3 

 

ОН 
 

* 
 

(б) 
 

757 
 

516 
 

Вино 
 

[14] 

Мальвидин 3-О-глюкозид-4-винилкатехол Mv3GvCt ОСН3 ОСН3 Н (б) 625 512 Вино [1; 14] 
Мальвидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
винилкатехол 

 

Mv3асGvCt 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

СН3СОО– 
 

(б) 
 

667 
 

514 
 

Вино 
 

[14] 

Мальвидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
винилкатехол  

Mv3cmGvCt  

ОСН3 
 

ОСН3 
 

* 
 

(б) 
 

771 
 

514 
 

Вино 
 

[14] 

 
 

Цианидин 3-О-глюкозид-4-винилгваякол 

 
 

Cn3G4vGu 

 
 

ОН 

 
 

Н 

 
 

Н 

 
 

(в) 

 
 

595 

 
 

520 

Земляничный, 
апельсиновый 
и малиновый 

сок 

 
 

[7; 13] 

 

Цианидин 3-О-рутинозид-4-винилгваякол 
 

Cn3Rut4vGu 
 

ОН 
 

Н Остаток 
рамнозы 

 

(в) 
 

741 
 

520 Земляничный и 
малиновый сок 

 

[7] 

 
Цианидин 3-О-софорозид-4-винилгваякол 

 
Cn3Soph4vGu

 
ОН 

 
Н 

 

Остаток 
глюкозы 

 
(в) 

 
757 

 
520 

Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 
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Окончание таблицы 1 
 

Цианидин 3-О-глюкозилрутинозид-4-
винилгваякол 

 
Cn3GRut4vGu

 
ОН 

 
Н 

 

Остаток 
рутинозы 

 
(в) 

 
903 

 
520 

Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 

 
Пеларгонидин 3-О-глюкозид-4-
винилгваякол 

 
Pg3G4vGu 

 
Н 

 
Н 

 
Н 

 
(в) 

 
579 

 
520 

Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 

Дельфинидин 3-О-глюкозид-4-винилгваякол Dp3G4vGu ОН ОН Н (в) 611 502 Вино [14] 
Пеонидин 3-О-глюкозид-4-винилгваякол Pn3G4vGu ОСН3 Н Н (в) 609 499 Вино [14] 
Петунидин 3-О-глюкозид-4-гваякол Pt3G4vGu ОСН3 ОН Н (в) 625 502 Вино [14] 
Мальвидин 3-О-глюкозид-4-гваякол Mv3GvGu ОСН3 ОСН3 Н (в) 639 504 Вино [14] 
Мальвидин 3-О-(6"-ацетил-глюкозид)-4-
гваякол 

 

Mv3acGvGu 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

Н 
 

(в) 
 

681 
 

506 
 

Вино 
 

[14] 

Мальвидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-
гваякол 

 

Mv3cmGvGu 
 

ОСН3 
 

ОСН3 
 

Н 
 

(в) 
 

755 
 

508 
 

Вино 
 

[14] 

Пеларгонидин 3-О-глюкозид-4-
винилсирингол 

 

Pg3G4vSyr 
 

Н 
 

Н 
 

Н 
 

(г) 
 

609 
 

520 Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 

 Цианидин 3-О-глюкозид-4-винилсирингол Cn3G4vSyr ОН Н Н (г) 625 520 
 
Цианидин 3-О-рутинозид-4-винилсирингол 

 
Cn3Rut4vSyr 

 
ОН 

 
Н 

 

Остаток 
рамнозы 

 
(г) 

 
771 

 
520 

Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 

 
Цианидин 3-О-софорозид-4-винилсирингол 

 
Cn3Soph4vSyr

 
ОН 

 
Н 

 

Остаток 
глюкозы 

 
(г) 

 
787 

 
520 

Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 

 

Цианидин 3-О-глюкозилрутинозид-4-
винилсирингол Cn3GRut4vSyr

 
ОН 

 
Н 

 

Остаток 
рутинозы 

 
(г) 

 
933 

 
520 

Земляничный 
и малиновый 

сок 

 
[7] 

 

Примечание: * – остаток р-кумаровой кислоты; ** – остаток кофейной кислоты; (а) –фенол; (б) –катехол; (в) –гваякол;  
(г) – сирингол  
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а) R1= Н         R2= Н          R3= Н 
б) R1= ОН      R2= Н          R3= Н  
в) R1= ОН      R2= Н          R3= малонил 
г) R1= ОСН3  R2= ОСН3    R3= Н 
д) R1= ОСН3   R2= ОСН3   R3= р-кумароил 

 

е) R= Н 
ж) R= р-кумароил 

м) 

з) R1= Н       R2= Н 
и) R1= Н      R2= рамноза 
к) R1= ОН   R2= Н 
л) R1= ОН   R2= рамноза 

 

а) карбоксипиранопеларгонидин 3-О-глюкозид плодов Fragaria ananassa Duch. [3], пигменты 
Allium cepa L.; б) карбоксипираноцианидин 3-О-глюкозид; в) карбоксипираноцианидин 
3-О-(6"-малонил-глюкозид) [2], пигменты Vitis vinifera L.; г) карбоксипираномальвидин 
3-О-глюкозид; д) карбоксипираномальвидин 3-О-(6''-кумароил-глюкозид); е) мальвидин 

3-О-глюкозид-4-винилфенол; ж) мальвидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид)-4-винилфенол [1], 
пигменты семян Ribes nigrum L.; з) метилпираноцианидин 3-О-глюкозид; 

и) метилпираноцианидин 3-О-рутинозид; к) метилпиранодельфинидин 3-О-глюкозид; 
л) метилпиранодельфинидин 3-О-рутинозид [4]; 

м) розацианин В пигмент лепестков Rosa hybrida L. [5]. 
 

Рисунок 1. – Пираноантоцианы 
 
При идентификации первого пираноантоциана методом ВЭЖХ-ESI-MS на спек-

тре молекулярных масс выявлен фрагмент (m/z+) 447,5 Da, который теоретически соот-
ветствует агликону, но при этом превышает m/z+ известных антоцианидинов. Таким об-
разом, было высказано предположение, что пигменты являются производными антоци-
анидинов с дополнительным участком [1]. Молекулярные массы молекулярных ионных 
фрагментов ([М+], m/z+) некоторых пираноантоцианов представлены в таблице 1. 

Портозины из-за особенностей своей структуры имеют довольно большую мо-
лекулярную массу их фрагментов [8; 12; 14]. На хроматограммах пики пираноантоциа-
нов имеют большее время удерживания, чем антоцианы, и выходят позже [12; 15]. 
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Спектральная характеристика 
Максимумы поглощения витизинов А лежат в пределах от 506 до 516 нм, вити-

зинов В – 490–497 нм, пинотинов – 499–520 нм (таблица 1), портозинов – 501–508 нм. 
Пираноантоцианы имеют окраску от желтой и красно-оранжевой до синей, и она 

зависит от рН среды, строения исходного антоциана и кислоты [16]. Так, пеларгонидин 
3-О-глюкозид и 5-карбоксипиранопеларгонидин 3-О-глюкозид плодов Fragaria ananassa 
при рН = 1,1 имеют желтую окраску, а при рН = 6,9 – красную; слабые различия для двух 
этих соединений отмечены лишь в цветовой контрастности [3]. При увеличении рН сре-
ды с 1,0 до 5,0 практически 80 % от исходного количества антоцианов меняют свою 
структуру и образуют бесцветное соединение – карбинол [17], что в свою очередь сни-
жает интенсивность окраски. В то же время при изменении рН интенсивность окраски 
растворов карбоксипираноантоцианов почти не меняется. Вероятно, это связано с за-
щитным действием нового пиранового кольца, которое блокирует нуклеофильную ата-
ку молекул воды и затрудняет образование карбинола. Также пираноантоцианы прояв-
ляют высокую устойчивость к обесцвечивающему действию оксида серы (IV) [14]. 

У всех пираноантоцианов независимо от их природы при рН = 3,6 (соответству-
ет рН вина и многих соков) коэффициент молярной экстинции больше, чем у соответ-
ствующих антоцианов (таблица 2). Для мальвидин-3-О-глюкозида резкое снижение экс-
тинции наблюдается при рН = 3,6 по сравнению с рН = 1,0, что указывает на снижение 
интенсивности окраски раствора антоциана. Значение экстинции витизина А при изме-
нении рН практически не меняется. 
 
Таблица 2. – Коэффициент молярной экстинции (ε) мальвидин-3-О-глюкозида и его 
производных [17–19] 

 
Вещество 

Максимум 
поглощения 

(λ), нм 

 

ε1 
(рН = 1,0) 

 

ε2 
(рН = 3,6)

мальвидин-3-О-глюкозид 528 28000 3613 
мальвидин 3-О-(6"-кумароил-глюкозид) 536 30200 3986 
карбоксипираномальвидин-3-О-глюкозид (витизин А) 514 8987 8918 
пираномальвидин-3-О-глюкозид-(+)катехин 506 14823 14855 
пираномальвидин-3-О-глюкозид-(–)эпикатехин 506 6083 8025 
пираномальвидин-3-О-глюкозид-(+)дикатехин 514 4511 6845 

 
Максимумы поглощения растворов карбоксипираноантоцианов также сдвинуты 

в более длинноволновую область (гипсохромный сдвиг) (таблица 1). Таким образом, их 
окраска более интенсивная и стабильная, чем у соответствующих антоцианов. 

Спектрометрические свойства портозинов различны. Их растворы демонстриру-
ют батохромный сдвиг и имеют более синюю окраску [20]. 

Особое место среди пираноантоцианов занимают оксовитизины, так как в своей 
структуре они имеют не пирановое кольцо, а пираноновое кольцо (рисунок 2), а значит, 
не содержат иона оксония (не образуют флавилиум катион), который характерен 
для структуры всех антоцианов и остальных пираноантоцианов. 

В связи с особенностями строения оксовитизины не имеют максимума поглоще-
ния при 520 нм, но при этом имеют схожие спектры с выраженным максимумом погло-
щения в УФ-области при длине волны 370 нм и являются стабильными желтоватыми 
пигментами. Впервые эти пигменты были выявлены в химическом составе старого вина 
типа портвейн [21; 22]. 
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Рисунок 2. – Строение оксовитизина А 
(пиранономальвидин 3-О-глюкозида) [21] 

 
Синтез пираноантоцианов 
Образование пираноантоцианов происходит при окислении ацилсодержащих ан-

тоцианов либо при окислении антоцианов в присутствии органических кислот, в част-
ности, пировиноградной, гидроксикоричных кислот, а также в присутствии ацетальде-
гида. Механизм реакции образования витизинов включает 2 этапа. На первом этапе 
происходит связывание антоцианов с кислотами посредствам связи С–С, которая обра-
зуется в положении С-4 антоциана. На втором этапе происходит моноциклизация в по-
ложении С-5 антоциана с последующим окислением. Таким образом, формируется до-
полнительный гетероцикл (цикл D) витизинов (рисунок 3) [4; 19]. Известно, что пиро-
виноградная кислота в большом количестве образуется в процессе брожения. 
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При R1 = Н – пираномальвидин (витизин В), R1 = СООН – карбоксипираномальвидин 
(витизин А), Glu – остаток глюкозы 

 

Рисунок 3. – Механизм образования витизина [19] 
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Все витизины имеют антоциановое ядро, при этом новое пирановое кольцо по от-
ношению к нему представляет собой карбоксильную группу. С этим связано второе на-
звание этого типа пигментов – 5-карбоксипираноантоцианы [6]. 

Отмечено, что другие метаболиты Saccharomycetes spp., такие как α-кетоглута-
ровая кислота, диацетил, ацетон могут выступать в качестве предшественников при об-
разовании пираноантоцианов, в то время как другие кислоты-метаболиты, такие как 
лимонная, молочная и уксусная, не вступают в реакцию [23]. 

В своих экспериментах Н. Fulcrand с соавторами показали, что гидроксифенил-
пираноантоцианы (пинотины) являются результатом циклизации гликозидированного 
антоциана и винилфенола. Винилфенол, в свою очередь, является продуктом декар-
боксилирования кумаровой кислоты и может быть образован из эфира коричной кислоты 
под действием фермента декарбоксилазы Saccharomycetes spp. [24]. Субстратная специ-
фичность фермента выражается в декарбоксилировании также и феруловой кислоты, 
при этом он не действует на кофейную и синапиновую кислоты. В исследовании [25] до-
казана возможность протекания прямой реакции между гидроксикоричными кислотами 
и антоцианами, при наличии электронодонорного субзаместителя в ароматическом коль-
це гидроксикоричной кислоты, необходимого для стабилизации промежуточного иона 
карбения (рисунок 4). Кроме того, было установлено, что реакция между антоцианами 
и винилфенолами протекает очень быстро и завершается в течение нескольких часов. 

Еще одна группа пираноантоцианов – портозины, имеющие различные свойства. 
Впервые эти пигменты были выделены из портвейна. Они образуются в результате ре-
акции между 5-карбоксипираноантоцианом и одним из винилфлаванолов (винилкате-
хина, винилэпикатехина и винилпроцианидина В2) [9]. Эта группа иллюстрирует раз-
нообразие возможных реакций, в которых пираноантоцианы сами участвуют в образо-
вании новых пигментов. 

Пираноантоцианы могут быть образованы и в результате дициклизации: первое 
кольцо его скелета соответствует дополнительному кольцу пираноантоцианов, второе 
кольцо сформировано реакцией этерификации между гидроксогруппой С-3 флавилиум-
катиона и карбоксильной группой галловой кислоты [5]. Несмотря на изменения 
в структуре, целостность флавилиум-катиона сохраняется, а полученные таким образом 
комплексы являются достаточно стабильными. 

С учетом вышеописанных путей образования пираноантоцианов можно предпо-
ложить, что структура новых пигментов будет идентифицирована в перспективе. 

Во время хранения растительной продукции антоцианы в той или иной степени 
постоянно деградируют. В то время как количество пираноантоцианов увеличивается 
как во время хранения, так и в процессе первичной обработки растительной продукции. 
Это еще одно различие между антоцианами и пираноантоцианами. При этом некоторые 
авторы отмечают обратную корреляцию между концентрациями образованных пира-
ноантоцианов и деградированных антоцианов [6]. 

Некоторые авторы считают, что именно пираноантоцианы определяют измене-
ние насыщенной окраски от фиолетовой до оранжево-коричневой при старении красно-
го вина, не учитывая других важных факторов, таких как копигментация [26] и образо-
вание полимерных пигментов. Другие авторы предполагают, что увеличение содержа-
ния пираноантоцианов во время хранения может служить биохимическим маркером 
в определении возраста красного вина [6]. Как было уже отмечено, при рН = 3,6 вклад 
антоцианов и пираноантоцианов в общую окраску раствора практически равнозначны. 
Таким образом, определяющим параметром в насыщенности окраски выступает кон-
центрация пигментов. По данным M. Schwarz с соавторами (2003) [27], содержание пиг- 
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Рисунок 4. – Механизм образования пинотина А [адаптировано по 7; 25] 
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ментов мальвидин-3-О-глюкозида, витизина А и пинотина А при винном рН составляет 
0,14, 0,03, и 0,07 мг/мл соответственно. Из этих результатов можно сделать вывод о том, 
что именно пирантоантоцианы во многом определяют окраску красного вина. Тем не ме-
нее, принимая во внимание концентрацию антоцианов, пираноантоцианов и полимер-
ных пигментов, общий вклад карбокси-пираноантоцианидинов в окраску стареющего 
красного вина незначителен и составляет менее 5 %. Органолептические свойства пира-
ноантоцианов не только обуславливают окраску продукции, но горьковатый слегка вя-
жущий вкус [15; 18]. 

Таким образом, на процесс формирования пираноантоциана влияют три факто-
ра: строение исходного антоциана; строение молекулы, участвующей в циклизации, 
и время хранения раствора (продукта). 

Необходимо отметить, что витизины А производные мальвидина пока иденти-
фицированы только в химическом составе вина [27; 28]. Кроме вина, виноматериалов 
пираноантоцианы входят в состав фруктовых и овощных соков. При анализе апельси-
нового сока, полученного из красномякотных сортов Citrus sinensis (L.) Osbeck, S. Hil-
lebrand с соавторами (2004) идентифицировали гидроксифенилпираноцианидины [13], 
которые являются производными винилфенола, винилкатехола, винилгваякола. Необ-
ходимо отметить, что основными антоцианами исследованного сока являются 2 произ-
водных цианидина – цианидин 3-О-глюкозид и цианидин 3-О-(6"-малонилглюкозид), 
при этом в образовании пираноцианидина участвует лишь первый антоциан. Гидрокси-
фенилпираноцианидины, имеющие сложную гликозидную составляющую, были выде-
лены из морковного сока чернокорнеплодных сортов Daucus carota L. [29]. Имеются 
литературные данные по наличию 5-карбоксипираноантоцианов в ферментированных 
и неферментированных фруктовых соках. Так, в восстановленном вишневом соке выяв-
лен аддукт цианидина и пировиноградной кислоты (карбоксипираноцианидин-3-O-гли-
козид). Это же соединение, а также 5-карбоксипиранопроизводные пеонидина (карбо-
ксипиранопеонидин-3-O-гликозид и карбоксипиранопеонидин-3-O-рутинозид) были 
обнаружены в составе вишневого сока, подверженного ферментации [6]. О содержании 
пираноантоцианов в биохимическом составе растений упоминалось выше. 

В настоящее время для большинства фенольных соединений доказана их поло-
жительная роль в профилактике и лечении многих заболеваний человека, таких как ди-
абет, катаракта, различные формы рака, атеросклероз, глаукома, болезнь Альцгеймера, 
сердечнососудистые заболевания, миопия и др. При этом литературные данные о био-
логической активности пираноантоцианов, их влиянии на здоровье человека и живот-
ных нами не найдены. 

В предыдущих обзорах [30] нами была проанализирована зависимость антиокси-
дантной активности антоцианов от их структуры. Установлено, что степень антиокси-
дантной активности зависит от количества ОН-групп в структуре молекулы. Учитывая, 
что при образовании пираноантоцианов из антоцианов количество ОН-групп в структу-
ре не уменьшается, можно предположить наличие у этих соединений антиоксидантной 
способности. Несомненно, что предположение об антиоксидантной активности антоци-
анов требует экспериментального подтверждения. 

Таким образом, пираноантоцианины являются производными антоцианов и со-
ставляют новый тип пигментов. Установлено, что пираноантоцианы имеют сложную 
химическую структуру, особенности которой предопределены, в том числе условиями 
синтеза. Пираноантоцианы могут быть использованы в качестве стабильных красите-
лей в пищевой и косметической индустрии. Однако, прежде чем обосновывать преиму-
щества применения пираноантоцианинов, необходимо всесторонне изучить их влияние 
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на здоровье человека. Кроме того, перспективной является разработка методики выде-
ления и идентификации антоцианов различными аналитическими методами. 
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Kolbas N.Y. Pyranoanthocyanins: Chemical Structure, Spectral Characteristic, Specificity 
of Formation 

 
Pyranoanthocyanes are a new class of plants pigments. Aspects on the chemical structure, nomencla-

ture and classification of pyranoanthocyanins are suggested in this review. Analysis of the data on the spectro-
photometric properties of vitisines, pinotines, and portosins is presented here. Mechanisms for the synthesis of 
pyranoanthocyanins in plant and their processing products are considered. The sensory properties of pyranoan-
thocyanins and the effect of pH solution and oxidants are analyzed in the article. 
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