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Н.М. Дерканосова1, В.К. Гинс2, О.А. Лупанова1, И.И. Андропова1 

 

РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ ПОЛУЧЕНИЯ  

И ПРИМЕНЕНИЯ НАТУРАЛЬНОГО ПИЩЕВОГО КРАСИТЕЛЯ 
 

Применение натуральных по происхождению сырьевых ингредиентов в технологии кондитерских изде-

лий отвечает тенденции формирования потребительского рынка здорового питания. Это подтверждают ре-

зультаты маркетинговых исследований: растет доля натуральных пищевых красителей в составе кондитер-

ской продукции; абсолютное большинство респондентов отдает им предпочтение. Установлены закономер-

ности водно-спиртовой экстракции амарантина – пигмента листьев амаранта сорта Валентина селекции 

ВНИИССОК. Снижение размера частиц предварительно высушенной листовой массы, увеличение продол-

жительности процесса и температуры ведет к росту оптической плотности экстракта. По результатам иссле-

дований предложены параметры способа получения пищевого красителя в вишнево-красной цветовой гамме: 

гранулометрия высушенной листовой массы амаранта – не более 0,3 мм, температура процесса 40–50 С, 

продолжительность 40–50 мин, гидромодуль 1:10.  Методом математического планирования изучено влияние 

дозировки красителя и лимонной кислоты на цвет и комплексную оценку качества карамели. Методом ридж-

анализа определены оптимальные значения исследуемых факторов. Для формирования выраженного цвета 

карамели дозировка водно-спиртового экстракта листовой массы амаранта как красителя составляет 4,1 г/100 

г карамели, лимонной кислоты – 0,54 г/100 г карамели. На карамель с натуральным красителем из амаранта 

разработана и утверждена производственная рецептура.  

 

Амарант сорта Валентина, экстракция, натуральный пищевой краситель, кондитерские изделия. 
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Введение 

Современный рынок пищевых ингредиентов 

предлагает разнообразный ассортимент пищевых 

добавок, применение которых в одном случае позво-

ляет восстановить традиционные потребительские 

свойства продукта при существенном изменении, 

например, его калорийности, в другом – увеличить 

сроки годности, в третьем – получить продукт с со-

вершенно новыми потребительскими свойствами. 

По мнению многих экспертов, именно последнее 

является одним из приоритетных направлений инно-

вационного развития. Это в полной мере отвечает 

интересам кондитерской промышленности, т.к. из-

делия этой группы традиционно пользуются спро-

сом различных категорий потребителей, включая 

детские возрастные группы [1]. 

Анализ регионального потребительского рынка 

кондитерских изделий показал: 

– из пищевых красителей, входящих в рецепту-

ру кондитерских изделий, представленных в розни-

це, только 53,3 % являются натуральными, 33,3 % – 

синтетическими и 13,4 % – минеральными (неорга-

ническими); 

– наиболее часто в составе карамели, мармелада 

и зефира встречаются такие натуральные пищевые 

красители как Е100 (куркумин), Е160а (каротины) и 

Е160с (маслосмолы паприки), из синтетических – 

Е102 (тартразин), Е124 (понсо 4R) и другие; 

– по цветовой гамме, которую придают конди-

терским изделиям красители, наибольшую долю 

занимает красный и оттенки красного (35,3 %), далее 

следует желтый и оттенки желтого (29,4 %), зеленый 

цвет и его оттенки (17,60 %). Синий, белый, темный 

и их оттенки занимают меньшую долю; 

– к содержанию красителей в кондитерских из-

делиях относятся отрицательно 87 % респондентов 

и всего 13 % не придают этому значения. Что каса-

ется предпочтения натуральных красителей, то все 

100 % респондентов ответили на этот вопрос поло-

жительно. 

Таким образом, исследования в области разра-

ботки пищевых красителей натурального проис-

хождения для направленного применения в составе 

кондитерских изделий являются актуальными для 

развития потребительского рынка [2, 3]. Их значе-

ние обусловливается также необходимостью реше-

ния проблемы импортозамещения, поскольку пи-

щевые красители, как правило, являются ингреди-

ентами зарубежного производства. 

Целью настоящего исследования явилась разра-

ботка способа получения натурального пищевого кра-

сителя в красной цветовой гамме из отечественного 

сырьевого источника и исследование перспектив его 

применения в технологии кондитерских масс. 

 

Объект и методы исследования 

Объектами на различных этапах исследования 

являлись: высушенные листья амаранта, пищевой 

натуральный краситель из амаранта, пробы карамели 

с пищевым натуральным красителем из амаранта.  

В работе в качестве сырьевого источника краси-

теля применяли амарант сорта Валентина селекции 

проф. В.К. Гинс, П.Ф. Кононкова урожая 2013 года 

[4, 5]. Листья амаранта, выращенные в ВНИИССОК 

и собранные в период от трех недель перед цвете-

нием до недели после цветения, предварительно 

высушивались до остаточной влажности 10 %.  

Все виды сырья, применяемые в исследованиях, 

отвечали требованиям Технического регламента 

Таможенного союза 021/2011, национальных, меж-

государственных стандартов и других нормативно-

правовых, нормативных и технических документов. 

Интенсивность цвета экстрактов из листовой 

массы амаранта исследовали по оптической плот-

ности растворов с 10-кратным разведением. Длину 

волны светофильтра и толщину слоя выбирали по 

результатам анализа спектральных кривых λ 540 

нм, толщина слоя (кюветы) равнялась 5 мм. 

Комплексную оценку качества осуществляли по 

100-балльной шкале. Единичные показатели – вкус, 

запах, цвет, поверхность и форму – оценивали по 5-

балльной шкале. Коэффициенты весомости еди-

ничных показателей были установлены по резуль-

татам опроса экспертов методом парного сравне-

ния. Соответственно они составили 6,5; 5,0; 6,0; 

1,5; 1,0. Минимальные значения коэффициентов 

весомости для состояния поверхности и формы 

были обусловлены идентичными условиями прове-

дения стадии формования карамельных изделий. 

Цветность карамельной массы определяли по 

оптической плотности 10-кратных водных раство-

ров карамели в слое толщиной 5 мм при длине вол-

ны  λ = 540 нм. 

Для обоснования рецептурного состава караме-

ли использовали центральное композиционное ро-

тотабельное униформ-планирование 2
2
. Определе-

ние оптимальных параметров и рецептурных соот-

ношений компонентов осуществляли методом 

ридж-анализа [6]. При обработке эксперименталь-

ных данных использовали пакеты прикладных про-

грамм, в том числе авторскую программу для оцен-

ки обобщенного показателя качества кондитерских 

изделий. 

 

Результаты и их обсуждение 

Пищевой краситель получали экстрагированием 

красного пигмента листовой массы амаранта сорта 

Валентина – бетацианина. Для обоснования пара-

метров способа получения красителя исследовали 

влияние ряда факторов: 

– гранулометрического состава листовой массы 

амаранта; 

– температуры процесса; 

– продолжительности процесса; 

– гидромодуля; 

– природы экстрагента. 

Предварительные исследования показали целе-

сообразность проведения процесса при гидромоду-

ле 1 : 10. Кроме того, установлено, что бетацианин 

амаранта относится к водорастворимым соедине-

ниям. В силу этого в качестве экстрагента была 

выбрана вода или водно-спиртовая смесь с массо-

вой долей спирта этилового ректификованного пи-

щевого 40–50 % [7].  

Получение пищевого красителя водной экс-

тракцией целесообразно осуществлять на террито-
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риально близко расположенных предприятиях, т.к. 

водный экстракт требует быстрого использования 

или создания особых условий хранения – охлажде-

ния и использования темной тары. С другой сторо-

ны, водный экстракт экономически более выгоден 

и технологически целесообразен в кондитерских 

массах, не регламентированных жестко по влажно-

сти. В рамках данной работы рассматривалось 

применение красителя в карамельной массе, в связи 

с чем в качестве экстрагента была выбрана водно-

спиртовая смесь. 

Гранулометрический состав предварительно 

высушенной листовой массы амаранта сорта Ва-

лентина обосновывали по результатам исследова-

ний, приведенным на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Влияние гранулометрического состава на оптиче-

скую плотность водно-спиртового экстракта листьев 

амаранта: 1 – размер частиц менее 0,3 мм, 2 – менее 1 мм 

до 0,3, 3 – менее 3 до 1 мм, 4 – менее 7 до 3 мм 

 

Как показали результаты исследования, наибо-

лее эффективным является предварительное из-

мельчение листовой массы амаранта до частиц с 

размером менее 300 мкм, что обусловлено увеличе-

нием площади поверхности взаимодействия фаз. 

Кроме того, измельчение растительной ткани, воз-

можно, способствует переходу растворимых ве-

ществ в жидкую фазу вследствие частичного меха-

нического разрушения клетчатки. 

Скорость процесса существенно снижается че-

рез 45–50 мин, что определяет его рациональную 

продолжительность. 

Учитывая природу происхождения и биологи-

чески активные свойства бетацианина амарантина, 

важным фактором получения пищевого красителя 

является температура процесса. Традиционно для 

сохранения биологически активных свойств реко-

мендуют применять температуру не более 50 С. 

Результаты исследования влияния температуры 

процесса на оптическую плотность водно-

спиртового экстракта амаранта приведены на рис. 

2. В серии экспериментов листовую массу амаранта 

предварительно измельчали до размера частиц ме-

нее 0,3 мм. 

Результаты исследований подтвердили полу-

ченные ранее закономерности положительного 

влияния температуры на эффективность процесса 

экстрагирования. Оптическая плотность экстрак-

тов, полученных при 50 °С, была несколько выше, 

чем при 30 °С.  

Для определения закономерностей процесса 

проводили сравнительные исследования влияния 

температуры на оптическую плотность водно-

спиртового экстракта амаранта с измельчением 

листовой массы до частиц размером менее 1 мм. 

Результаты исследования приведены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние температуры на оптическую плотность 

водно-спиртового экстракта листьев амаранта  

с гранулометрией менее 0,3 мм: 

 1 – температура 50 С, 2 – 30 С 
 

 
Рис. 3. Влияние температуры на оптическую плотность 

водно-спиртового экстракта листьев амаранта  

с гранулометрией менее 1 мм: 

 1 – температура 50 С, 2 – 30 С 

 

Результаты исследований подтвердили полу-

ченную ранее закономерность положительного 

влияния измельчения листовой массы на эффек-

тивность процесса экстрагирования. Кроме того, в 

обоих случаях оптическая плотность экстрактов, 

полученных при 50 С, была выше, чем при 30 С. 

С точки зрения перспектив применения экстрак-

та амаранта в качестве красителя в технологии кон-

дитерских изделий исследовали изменение его 

окраски в зависимости от рН. Активную кислот-

ность водно-спиртового экстракта из амаранта из-

меняли от естественного значения до 12,0 и 1,8. 

Изменения цвета фиксировали визуально. Резуль-

таты исследований показали стабильность окраски 

водного экстракта листовой массы амаранта в ши-

роком диапазоне рН – от 2 до 12. 

Таким образом, установлены следующие пара-

метры способа получения водно-спиртового экс-

тракта амаранта: продолжительность экстрагирова-

ния 40–50 мин, экстрагент – водно-спиртовой рас-

твор, гидромодуль 1:10, температура процесса 40–

50 С, измельчение высушенной листовой массы 

амаранта сорта Валентина до размера частиц менее 

0,3 мм. Водно-спиртовой экстракт представляет 

собой прозрачную жидкость насыщенного вишне-

во-красного цвета с легким травянистым запахом. 

Необходимо отметить, что разработка новых 

пищевых ингредиентов включает и такой важный 

аспект, как сохраняемость свойств.  



ISSN 2074-9414. Food Processing: Techniques and Technology. 2015. № 1 

 

21 

 

В работе для определения параметров и условий 

хранения водно-спиртового экстракта амаранта 

исследовали изменение его оптической плотности в 

процессе хранения при температурах (4±2) 
о
С, 

(22±2) 
о
С в таре из светлого и темного стекла. 

В результате проведенных исследований уста-

новлено, что свет оказывает большее влияние на 

потерю интенсивности цвета по сравнению с тем-

пературой хранения. Что, вероятно, связано с окис-

лительными процессами бетацианина амаранта 

вследствие содержания в красителе большого числа 

двойных связей.  

Проведенный блок исследований позволил ре-

комендовать хранение водно-спиртового экстракта 

листовой массы амаранта в темной таре в течение 

не более трех недель при температуре (4±2) 
о
С.  

Далее изучали возможность применения водно-

спиртового экстракта амаранта как пищевого кра-

сителя карамельной массы.  

Для исследования взаимодействия различных 

факторов на процесс приготовления карамели с 

натуральным пищевым красителем из амаранта был 

применен полный факторный эксперимент 2
2
. 

В качестве основных факторов были выбраны: 

– х1 – дозировка натурального пищевого краси-

теля из амаранта, г/100 г карамели; 

– х2 – дозировка лимонной кислоты, г/100 г ка-

рамели. 

Эти факторы совместимы и некоррелированны 

между собой.  

Пределы изменения исследуемых факторов для 

карамели приведены в табл. 1. 

Выбор пределов изменения факторов в части до-

зировки лимонной кислоты основан на анализе ре-

цептур на карамельные изделия, в части красителя – 

на результатах предварительных экспериментов. 

 

Таблица 1 

Пределы изменения факторов 

 

Условия планирования 

Натуральное  

значение факторов 

х1, г/100 г 

карамели 

х2, г/100 г 

карамели 

Центральный уровень (0) 2 0,7 

Интервал варьирования 1,0 0,4 

Нижний уровень (–1) 1,0 0,3 

Верхний уровень (+1) 3,0 1,1 

Нижняя «звездная точка» 

(–1,414) 
0,6 0,23 

Верхняя «звездная  

точка» (+1,414) 
3,4 1,26 

 

Критериями оценки влияния различных дозиро-

вок рецептурных компонентов на качество караме-

ли были выбраны: 

– Y1 – комплексная оценка качества (КОК),  

баллов; 

– Y2 –цветность, усл. ед. 

Программа исследования была заложена в мат-

рицу планирования эксперимента (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Матрица планирования и результаты эксперимента 

 

Кодированные значения факторов 
Натуральные значения  

факторов, г/100 г 

Выходные параметры 

КОК, баллов Цветность, усл.ед. 

X1 X2 x1 x2 Y1 Y2 

–1 –1 1,0 0,3 81,50 0,196 

–1 +1 1,0 1,1 91,50 0,189 

+1 –1 3,0 0,3 84,50 0,436 

+1 +1 3,0 1,1 94,50 0,405 

–1,414 0 0,6 0,7 79,00 0,213 

+1,414 0 3,4 0,7 97,50 0,636 

0 –1,414 2 0,23 66,50 0,295 

0 +1,414 2 1,26 94,50 0,379 

0 0 2 0,7 94,50 0,277 

0 0 2 0,7 94,50 0,277 

0 0 2 0,7 94,50 0,277 

0 0 2 0,7 94,50 0,277 

0 0 2 0,7 94,50 0,277 

 

При обработке результатов эксперимента были 

применены следующие статистические критерии: 

проверка однородности дисперсий – критерий Кох-

рена, значимость коэффициентов уравнений ре-

грессии – критерий Стьюдента, адекватность урав-

нений – критерий Фишера. 

В результате статистической обработки экспе-

риментальных данных (см. табл. 2) получены урав-

нения регрессии (1, 2), адекватно описывающие 

показатели качества карамели и процессы, прохо-

дящие под влиянием исследуемых факторов – до-

зировки водно-спиртового экстракта амаранта и 

лимонной кислоты: 
 

У1 = 94,52 + 4,02Х1 + 7,445Х2– 
– 2,236Х1

2
 – 6,11Х2

2
,                      (1) 

 

У2=0,277+0,132Х1 + 0,010Х2 – 
– 0,006Х1Х2 + 0,055Х1

2 
+ 0,011Х2

2
.             (2)                                

 
 

Анализ уравнений регрессии позволяет оценить 
влияние факторов на выходные параметры процес-
сов. Так, дозировка красителя и кислоты оказывает 
положительное влияние на комплексную оценку 
качества и цвет готовых изделий. Причем дозировка 
красителя является более значимым фактором с точ-
ки зрения цвета, а лимонная кислота оказывает 
большее влияние на целостное восприятие карамели 
(КОК).  
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Таким образом, в результате реализации матриц 

планирования получена информация о влиянии 

факторов – дозировки красителей и лимонной кис-

лоты – и построены математические модели про-

цессов, позволяющие рассчитать КОК и цветность 

карамели внутри выбранных интервалов варьиро-

вания факторов. 

Определение оптимальных значений факторов 

проводили методом ридж-анализа, который базиру-

ется на методе неопределенных множителей Ла-

гранжа. При этом для комплексной оценки качества 

и цвета оптимизацию проводили по максимуму 

выходного параметра. 

Результаты расчета позволили установить опти-

мальные значения факторов для карамели с исполь-

зованием водно-спиртового экстракта амаранта:  

– по комплексной оценке качества X1 = 0,206, 

X2 = 0,632, выходной параметр составляет 97,520 

балла; 

– по цвету X1 = 2,079, Х2 = – 0,400, выходной 

параметр составляет 0,792 усл.ед. 

Переходя от кодированных значений к нату-

ральным, имеем оптимальные параметры: 

– для комплексной оценки качества дозировка 

красителя равняется 2,2 г/100 г карамели, лимонной 

кислоты – 0,95 г/100 г карамели; 

– для цвета – дозировка красителя 4,1 г/100 г ка-

рамели, лимонной кислоты – 0,54 г/100 г карамели. 

Основной задачей исследования было повыше-

ние потребительских свойств карамели посред-

ством использования красителя из амаранта. В свя-

зи с этим в оптимальной рецептуре использованы 

значения параметров, полученные для цветности 

карамели.  

В результате разработана рецептура карамели с 

натуральным красителем из листовой массы ама-

ранта. Карамель приобретает приятный малиновый 

цвет, имеет круглую форму, ровную, не липкую 

поверхность, приятный слегка кисловатый сладкий 

вкус. Образцы карамели, выработанные по опти-

мальной рецептуре, по всем физико-химическим 

показателям соответствует требованиям нацио-

нального стандарта. С учетом содержания в листо-

вой массе амаранта биологически активных ве-

ществ можно предположить повышенную физиоло-

гическую ценность изделия, что является направ-

лением дальнейших исследований. 

Рецептура карамели с натуральным красителем 

из листовой массы амаранта утверждена в установ-

ленном порядке и может быть принята за основу 

при разработке технических условий на новый вид 

продукции.
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SUMMARY 

 

N.M. Derkanosova1, C.K. Gins2, O.A. Lupanova1, I.I. Andropova1 

 

DEVELOPMENT OF PRODUCTION METHODS  

AND APPLICATION OF NATURAL FOOD COLORING 
 

The use of natural raw ingredients in confectionery technologies meets the trend of shaping the healthy diet 

consumer market. As confirmed by the results of marketing research, the share of natural food dyes in the composi-

tion of the confectionery products is increasing; the vast majority of respondents preferred natural food dyes. The 

common pattern of water-alcohol amaranthine extraction (pigment of Valentine amaranth varieties selectied by 
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VNIISSOK), was established. The reduction of particle size of pre-dried leaf mass, increasing process time and tem-

perature lead to an increase in the optical density of the extract. According to research results, the proposed method 

of obtaining cherry-red food coloring is as follows:  grain size distribution of the dried amaranth leaf mass is not 

more than 0.3 mm, the process temperature is 40 - 50 C, the duration is 40-50 minutes, the water ratio – 1:10. The 

method of mathematical planning enabled us to study of the influence of the dye and citric acid dosage on color and a 

comprehensive assessment of the quality of caramel. The optimum values of the studied factors are defined by the 

method of ridge analysis". For the formation of a pronounced caramel colour the dosage of aqueous-alcoholic extract 

of amaranth leaves, as a dye is 4.1 g/100 g of caramel, of citric acid – 0.54 g/100 g of caramel. Manufacturing formu-

la for caramel with natural amaranth dye has been developed and approved. 

 

Valentine variety amaranth, extraction, natural food coloring, confectionery. 
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Т.Н. Змиевская1,2, Н.Ф. Усатенко2 

 

ОТРАБОТКА РЕЦЕПТУРНОГО СОСТАВА РЕСТРУКТУРИРОВАННОГО  
ФОРМОВАННОГО ПРОДУКТА ИЗ МЯСА ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ 

 
Интенсивный рост объема производства мяса цыплят-бройлеров в последнее время требует разработ-

ки новых технологий его переработки с целью увеличения ассортимента мясной продукции умеренной стои-

мости. Относительно новой и мало изученной является технология производства реструктурированных фор-

мованных продуктов из данного вида сырья.  В работе обосновано использование концентрата сывороточных 

белков, полученных методом ультрафильтрации (КСБ-УФ) в технологии изготовления реструктурированных 

формованных продуктов из мяса цыплят-бройлеров. Целью данного технологического решения являлось 

повышение биологической ценности готового продукта. Оценочным критерием оптимальности подбора 

компонентов при составлении рецептуры было определение сбалансированности белков продукта по амино-

кислотному составу. В качестве характерных показателей биологической ценности продукта были приняты: 

аминокислотный скор белка продукта, коэффициент утилитарности (u) белка и коэффициент избыточности 

(σизб) белка. С помощью математического моделирования рецептурного состава было рассчитано оптималь-

ное количество КСБ-УФ, предусматривающее увеличение биологической ценности белков продукта до 

уровня «эталонного» белка (по данным ФАО/ВОЗ).  Интервал варьирования вносимого КСБ-УФ был в диа-


