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Abstract

Разработанная технология получения натурального красителя основывается на физического процесса образования фазового
разделения наблюдаемых в соковом пространстве некоторых овощей и бахчевых культур. Технологический режим подобрано
таким образом что максимально сохранит имеющие в сырьё биологический активный вещества. Научно обоснован процесс
разделение фаз в соковом пространстве. Показано что полученный натуральный краситель, морковная мука, а также
прозрачныйсокприменимвпищевойпромышленности. Вцеляхширокогопримененияразработаннойтехнологииполучения
красителя создан установка “фаза-разделитель” соков. Спектроскопическими исследованиями установлено что основной
красяший пигмент морковного красителя являетсяβ -каротин.
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Введение

В последние годы потребительский рынок всё больше про-
являет интерес к здоровому организму. Потребители пище-
вых продуктов не являются исключением, и рынок стремит-
сяк здоровыйобразжизни, врезультате спрос рынкананату-
ральных красителей возрастает [1,2]. Натуральные красите-
ли имеют применения, как в пищевой, так и фармацевтиче-
скойпромышленности [3,4]. Источникаминатуральныхкра-
сителей являются продукты растительного мира иживотно-
водства, содержавшие каратиноиды, флавоны, антоцианы,
хлорофиллы и другие красящие пигменты. [4,5].
Естественными источниками жёлтых красителей явля-

ются: куркумин (Е100), шафран (Е164), морковь, тыква и
другие. Следует отметит, что куркумин и шафран явля-
ются драгоценными специями. К примеру испанский ша-
фран оценивается 15-20 тысяч /30000/кг. Поэтому использо-
вание их в пищевой технологии затруднены [6-7]. К жёлто-
синтетической краситель входит тартразин (Е102). Однако
этоткрасительимеетограниченийвиспользованиюеговпи-

щевой промышленности. К примеру, для окрашивания кон-
дитерского изделия объём исследуемый красителя соответ-
ствует 150мг/кг, для карамелях 200мг/кг, без алкогольных
напитков 100мг/л, ликёрно-спиртовых 150мг/л и для окра-
шивания мороженное 150 мг/кг [8]. Поэтому применения
этого красителя ограниченны в использования его для окра-
шивания продуктов фармацевтики пищевой промышленно-
сти. Авторами [9-10] экспериментально и клиническими ис-
следованиямипоказано, что тартразинможетиндуцировать
гиперчувствительность организма, что расценивается как
побочные эффекты. В работе [10-11] разработаны метод вы-
вода или уменьшения количества тартразина в организме
пациента. В разработках этих методов использовались элек-
тронные спектры поглощения, ИК спектров и результатам
микроскопических исследований пораженной части молеку-
лярными клетками. Однако, в этих работах не учитывались
возможности процесса самоагрегации или комплекс образо-
вания молекул тартразина с клетками организма.

Использование натуральных красящих пигментов не
только позволяют, придат определённый свет пищевых
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продуктам но и обогащают их биологическими активными
веществами (БАВ) [12-13]. Авторами [14-16] разработа-
ны несколько способов получения жёлтого красителя из
моркови. Однако эти методы являются много этапными
и ресурсо-несберегаемыми [17]. Целью данного иссле-
дование заключалось в разработке ресурсосберегающей
технологии получением морковного красителя с учётом
экономико-экологический эффективности.

Методика эксперимента и объекты исследо-
вания

В качестве объекта исследования была выбранаМорковь сор-
та “Мирзои красный 228”. Этот продукт издавна пользуют-
ся большим спросом населения Республик Узбекистан, Ка-
захстан, Киргизия, Таджикистан, Туркменистан и обладает
высокими вкусовыми качествами. Концентрации сухого и
красящего вещества красителя определялись рефрактомет-
рическим и спектроскопическим методами соответственно.
Количество моно и дисахаридов определялось сахарометром
(СУ 35, Россия), активная кислотность измерялись pH мет-
ром. Плотность готовых продуктов определялись измерени-
ем массы и его объёма. Электронные спектры поглощения
измерялись на спектрофотометре Specord 50 SA и EMC-30PC-
UV (Analytikjena, Германия) позволяющие проводить изме-
рения оптической плотностью в диапазоне 190-1100нм. От-
ражательной способность продуктов определялись на спек-
трометра (СФ-18 и Пульсар Россия), масс спектры получены
(МАСС-1 США).
Сок был получен из моркови сорта “Мирзои красный”.

Перед получением сока, сырьё промывали проточной водой,
удаляли поврежденные, зачернённые, зелёный части, а так-
же его усики корни плода. Полученный сок имел следующей
параметр: плотность сока 1, 068/3 и концентрация сухого ве-
щества примерно 3-5%масс.
Выбор стабилизатора. В целях выбора стабилизатора

морковного сока было исследован влияние температуры от
его цветности. Такая процедура была связана с технологи-
ческого режима получения красителя. Цветовые параметры
определялись спектром отражения R = f(λ), где R—коэффи-
циент отражения морковного сока.
Из полученных зависимостей R = f(λ) были сформулиро-

ваны: спектротраженияморковного сокаимеетширокуюпо-
лосу в интервале длину волна λ = 380∇ · 680нм. В этих слу-
чаяхнаблюдаются явные выражениеполосы смаксимумами
λмах = 410и480нм.По этомуотражательная способностьбы-
ли определены при длина волны λ = 450нм.
Зависимость коэффициента отражения морковного сока

R1 от его температуры показывает, что нагревание сока до
температуры 40◦C не приводит к существенному измене-
нию коэффициента отражения (≈ 2%). Однако дальнейшее
нагревание сока и выдерживание его во времени τ = 1 ч при-
водит к существенной потере цветности продукта.
К примеру, нагревание сока до температуры t = 70◦C и вы-

держивание его в течение 60мин приводит к потере цвета R1
на 43% (см. табл. 1).
Основным причиной такой деградации цветности сока,

по-видимому связана с молекулами растворённого или ат-
мосферного кислорода (2). В результате комплексобразова-
ния каротиноидов с молекулярном кислородом 2 они окис-
ляются. При этом следует учесть, что основное электронное
состояние молекулярного кислорода является триплетным
[19]. В результате таких окисление энергетические парамет-
ры электронныхпереходов, каротиноидов уменьшается и со-
ответственно отражательной способности сока понижается.
Учитывая изложенного считали, что при технологическим
режиме переработка морковного сока следует их стабилизи-

ровать. В качестве стабилизатора могут быт использованы
препараты с антиоксидантнами способности. К таким стаби-
лизаторами могут быт отнесены концентрированный виш-
нёвый краситель, барбарисовый краситель, сливовый краси-
тель, водный раствор рибофлавина, экстракт шелухи лука
[20]. Нами в качестве антиоксиданта выбраны водные рас-
творы рибофлавина C = 2 · 10–4М и экстракт шелухи лука.
Выбор этих стабилизаторов была обусловлено тем, что они
наряду с антиоксидантном свойствами, имеют полос погло-
щения, совпадающие с электроннымиполосами всех карати-
ноидов (α,β,γ,ε) [21].
Методика приготовления экстракта шелухи лука. К очи-

щенным лепесткам шелухи лука добавляли инспектирован-
ные кари абрикосового дерево 2 и 3 граммов соответствен-
но. Они были дисперсионно измельчении и к ним добавля-
ли 20мл дистиллированной воды. Выбор кары абрикосово-
го дерево были обусловлено тем, что не допустит влипания
лепестков кожуры лука при их экстрагирования. Кроме это-
го также известна что полоса поглощения экстрактов кари
удовлетворительно совпадают с электронным спектром экс-
тракты шелухи лука. Экстракционный процесс осуществля-
ли на магнитном мешалке температурой 35–40◦C. При до-
бавление этих стабилизатора в сокулучшаетсякачественные
показателиполуфабрикатаморковного красителя (см.табл.1).
Как видноизтаблицы1врезультатедобавление стабилизато-
ровкморковному сокуприводятк усилениюихцветностина
16 и 21% соответственно использование водного раствора ри-
бофлавина и экстракта шелухи лука. Выбранные ингредиен-
ты не только осуществляют усиления цветностиморковного
сока, но и предохраняет его от температурного воздействия.
К примеру, добавление 5% раствора рибофлавина и 10% ше-
лухи лука приводят к стабилизациюморковного сока на 28 и
24% соответственно.

Технология получения красителя

В работе [22-23] была отмечена, что нагрев сока температу-
рой 70◦C способствует процессу фазового разделения в иссле-
дуемом объёме. Для проведения эксперимента создании тех-
нологическогорежиманамиполучено соквобъёме 1литр. Со-
ка выделения сопровождаются выделению ≈80 граммов вы-
жимки. Выжимка является отходом сока производства. Од-
нако он может служит вторичным сырьём для получения
морковной муки (см.раз.3). В сок была добавлено необходи-
мой объём стабилизатора. Стабилизированный сок перели-
валицилиндр (2) экспериментальнойустановки (рис.1). Уста-
новка прикрывается единойкрышкой (1).Межцилиндровый
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Рис. 1.Фазовые разделениеморковного сока до нагревания (T = 63÷65◦C) (а),
и после охлаждение 40◦C (б), при t = 3÷4◦C (в), и после видение в цилиндр
мелкоячеистой сетки (г).

объём заполнилинагретой водойчерезштуцера (5). Темпера-
тура воды была выбрана в интервале 60 – 70◦C который под-
держивалось при помощью термостата (Thermo S 5P, Герма-
ния). В результате сок во времени 30÷50минут нагревается в
интервале температуры 65 – 68◦C.
Экспериментально установлено что, нагрев сока при дан-

ной интервале температуры 70◦C не приводят к существен-
ному изменению его состояния (рис. 2а). Такой температур-
ный режим, который поддерживался термостатом, продол-
жалось в интервале времени 15–20мин. Далее термостат был
отключён, в результате которого наблюдалось временное по-
нижения температуры.
Приохлаждения соканаблюдались существеннойизмене-

ния его органолептический показатели. Эти изменения со-
провождаются наблюдениемфазового разделения на поверх-
ности сока. Экспериментально установлено, что охлаждения
сока до 40◦C способствует образованием фазового разделе-
ния толщиной несколькими миллиметрами (рис. 2б). Как
видно из (рис. 2б), на поверхности экспериментального объ-
ёма образуется прозрачный част сока.
Дальнейшей понижении температуры до комнатного

(20◦C) объём прозрачной части сока (V0) составляют 300 мл.
В этих случаях наблюдается чёткая граница между осадком
и прозрачной части полуфабриката (рис. 2в). В осадочный
части сока происходит накопления коагулированных белков,
которыенаходятся в составе корнеплода. Агрегированныеко-
агулированные белки сосредоточиваются на дне стеклянно-
го цилиндра.
В целях увеличения объёмов коагулированных белков и

прозрачного сока нами были созданы условия дальнейше-
го понижения температуры. Для этой цели в межпростран-
ственном объёме двух цилиндров были снятия определён-
ный количества воды, которые были заменены кубиками
льда. В результате, которого температура воды в межпро-
странственном объёме понизилась до 0◦C. Понижения тем-
пературы воды соответственно привела к падению темпера-
туры сока от комнатной до 3◦C. Такой температуры привело
кростуобъёмапрозрачного сока (V0 = 550мл) (рис. 2г). В этих
случаях сохраняется чёткая граница раздела фаз соковом в
объёме.
Разработанный технологический режим подтверждают-

ся диаграммой зависимостиобъёмапрозрачного сока от тем-
пературы (рис. 3).
В этой диаграмме отрезок ОА соответствует нагреванию

сока от комнатной до температуры 65 – 68◦C, отрезки АБ–
БВ–БС–СКотносятсяквременнойвыдержкеизменениятем-
пературы от 68◦C до 3◦C, в результате которого объём про-
зрачной части сока V0 = 550мл. Суммарные значения этих
отрезков соответствуют окончательной проявлении процес-
са разделения фаз в объёме сока.
Из рис. 3 следует, что технологический режим зависимо-

сти V0 = f(t) подчиняется экспоненциальному закону. Из ана-
лиза результатов, фиксированных в диаграмме, следует, что
значения изменения V0 находятся в пропорциональной за-
висимости от времени температурной выдержки и обратно
пропорциональны от зависимости понижения температуры
сока.

Рис. 2.Диаграмма зависимости объёмапрозрачнойчасти сока от температу-
рой.

Рис. 3. Внешний вид морковного красителья

Фазоразделение в морковного сока способствует к тому,
что основнаячастькрасящихпигментовуходитиз сока с хло-
пьями коагулированного белка. При этом некоторая часть
этих белков всплывают в объёме прозрачного сока. Эти ко-
агуляты со временем оседают на дно емкости цилиндра (2).
Экспериментально установлено, что осадочный част сока на-
ходятся в рыхлом состояния.
Для уплотнения осадочный части в рабочий цилиндр в

водилось нержавеющею сетку с мелкоячеистыми отверстия-
ми. Размер сеткиподобралось такимобразом, что она свобод-
но входила в внутренней цилиндр(2). Нами эксперименталь-
на была определена скорость в видение сетку в соковом про-
странстве. Скорость движении сетки являлосьν=3÷5 см/мин.
Такой значения скорости выбралось таким образом, что гра-
ницафазовых раздел сохранилась как при видении сетки так
и при технологическом режиме. При достижения сеткой гра-
ницы раздела его скорость движения была уменьшена 2 ра-
за. При этом чёткая граница раздела фаз остаётся неизмен-
ным (рис 2 г). Далее сифанированием сняли над осадочной
прозрачной части сока объёмом 650-700мл. И была отправ-
лен на дальнейшей переработки в качестве вторичного сы-
рья (см. раздел 3). Под сеточный объем, который находились
осадочный част сока в объёме 300-350мл. Полученный кон-
центрированный сок приемлема для окрашивание пищевых
продуктов. Концентрация сухова вещества этого красящего
пигмента соответствует 65-70%.
Проведённые исследование показывает, что полученный

пигмент способен окрашивать кондитерский сливочный
крем. Определено, что для достаточной цветности окраши-
вание продукта необходимом количеством концентрата со-
ставляет 3% масс. Аналогичным образом были определены
добавляемого пигмента для окрашивания мороженное и на-
ционального кондитерского изделия «хавлялавз». Экспери-
ментальный значения расхода пигмента составляла 2,2% и
3,8% масс соответственно. Полученный результаты свиде-
тельствует, о том, что осадочный пигмент можно использо-
вать в качестве красителя в пищевой промышленности.
Далее концентрированный красящий пигмент высуши-

вались на гелиосущильной установки при температурой
50∇ · 55◦C с измельчение на кофемолки. Тем самим был по-
лучена порошкообразный пищевой краситель, внешней вид,
который приведён на рис. 4.

Выводы

Разработана ресурсосберегающая технология переработки
морковного сырья с решением экономико-экологических за-
дач. Технология позволяет, получит концентрированный и
порошкообразный натуральный краситель, а также вторич-
ные сырья. Дальнейшей переработки вторичных сырья полу-
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ченыготовыйпищевойпродуктвидеморковныймукиипро-
зрачного сока богатыми БАВ. Разработанная технология ос-
новываетсянафизическомпроцессе, относящейсякфазовом
разделение в токовом пространстве.
Выявлена условия возникновения разделения фаз. В диа-

грамме V0 = f(t) показано, что значения V0 прямо пропорцио-
нален времени выдержки τ и обратно пропорционален изме-
нению температуры сока.
Авторы выражают благодарность старшему научному со-

труднику Института физики АН Белорусс А.С. Прищепову за
помощь в снятии масс-спектра и участия в обсуждении по-
лученных результатов.
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