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Анотація. Барвники широко використовуються у харчовій промисловості для виробництва різноманіт-
них харчових продуктів. Як правило, виробники віддають перевагу штучним харчовим барвникам, які більш 
стабільні при термообробці та зберіганні. Разом з тим, споживачі віддають перевагу натуральним барв-
никам, які є безпечними для організму людини. У сучасному світі постійно підвищуються вимоги до якості 
та безпечності добавок. Багатофункціональність є важливим показником, який визначає вибір спожива-
ча. Метою даного дослідження є розроблення безвідходної технології одержання натуральних харчових 
барвників, антоціанів і бетаціанінів, із рослинної сировини. Об’єктом дослідження є технологія переробки 
рослинної сировини методом осмотичної дегідратації. В якості предмету дослідження обрано доступ-
ну за вартістю сировину: червоний буряк (Beta vulgaris) та чорну бузину (Sambucus nigra). Ця сировина 
є не лише джерелом барвних речовин (антоціанів і бета ціанінів), а й містить вітаміни, харчові волокна, 
антиоксиданти, амінокислоти, мінеральні речовини. Запропонований режим переробки дозволяє зберегти 
біологічну цінність буряків та ягід бузини. Відповідно до розробленої технологічної схеми, виробляється 
рідкий барвник на основі осмотичного розчину та порошковий, виготовлений із основної частини сировини. 
Таким чином, ресурсний потенціал сировини використовується в повному обсязі. Проаналізовано фізико-
хімічні властивості рідких барвників (масову частки сахарози та сухих речовин). Високий вміст сахарози 
в барвниках робить їх привабливою сировиною для виробництва багатьох харчових продуктів. Методом 
SWOT-аналізу визначено сильні та слабкі сторони даної технології, перспективи та складнощі, пов’язані із 
впровадженням її у виробництво. З’ясовано, що розроблена технологія має ряд переваг серед яких: доступ-
ність сировини, екологічність, менша загальна тривалість процесу, вища біологічна цінність барвників, їх 
багатофункціональність, універсальність технології.

Ключові слова: натуральні барвники, осмотична дегідратація, безвідходна технологія, Beta vulgaris, 
Sambucus nigra.
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Постановка проблеми в загальному вигляді. 
Під час виробництва якісних харчових продуктів 
важливим завданням є не лише надати їм пев-
них смакових та фізико-хімічних властивостей, 
а й привабливого вигляду.

Для цього у промисловості використовуються 
різноманітні харчові барвники [1]. Більшість спо-
живачів віддають перевагу натуральним барвни-
кам, оскільки вони не мають негативного впливу 
на організм людини. Проте, їх вартість перевищує 
вартість штучних барвників. Разом з тим, вони 
менш стабільні при зберіганні та переробці [2].

Джерелом природних барвників є різнома-
нітні частини зелених рослин, ягоди, овочі та від-
ходи їх переробки. Проте, їх вміст у сировині не 
перевищує 4 % і залежить від умов зростання та 
пори збирання рослин. Вони швидко псуються 
через дію мікроорганізмів. На яскравість барвни-
ків впливає рН середовища та спосіб термічної 
обробки [3]. Забарвлення натуральних барвників 
визначається пігментами, що містяться у росли-
нах [4]. Антоціани дають можливість отримати 
синє, синьо-фіолетове та рубінове забарвлення. 
Каротиноїди утворюють різні відтінки жовтого 
та помаранчевого. Бетаніни утворюють ряд різно-
видів червоного кольору. Флавоноїди – коричневі 
пігменти рослин, а хлорофіли – зелені.

Актуальною проблемою харчової галузі 
є визначення способу переробки рослинної сиро-
вини, який дозволить отримати безпечні нату-
ральні барвники.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Природний барвник беталаїн, який міститься 
у червоному буряку (Beta vulgaris), має дві групи 
пігментів: бетаціаніни (червоно-фіолетовий) та 
бетаксантин (жовтий). Разом ці пігменти дають 
ряд відтінків червоного кольору. Бетаціанін, при-
сутній в основному в корінні червоного буряка, 
відомий як бетанін [5]. Стабільність бетаніну 
залежить від його рН, який коливається від 3 до 
7, при оптимальному рН від 4 до 5. Його спектр 
варіюється від рожевого до червоного. Цей барв-
ник нестабільний у присутності світла і кисню, 
під впливом високих температур він розкла-
дається. Можливість регенерації бетаніну при 
30, 40 і 50 °С мінімальна. Це важливий фактор, 
оскільки регенерація бетаніну може перешкод-
жати кінетиці деградації [6].

Антоціанові барвники виробляються із ягід 
чорниці, чорної смородини, квітів волошки 
синьої, мальви, червоної троянди, маку і т.п. 
Велику кількість цих пігментів виявлено в дере-
вині деяких хвойних дерев. Існують технології 
одержання антоціанів із відходів, утворених при 
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переробці їстівних ягід [7]. Серед доступної сиро-
вини антоціанових барвників великий інтерес 
викликає бузина чорна (Sambucus nigra), яка має 
високий вміст біофлавоноїдів. За рахунок цього 
бузина і продукти її переробки впливають на 
радіопротекторні, антиоксидантні, протизапальні 
властивості [8]. Із соку бузини шляхом концентру-
вання можна отримати харчовий барвник, колір 
якого регулюється, задаючи певних значень рН 
середовища [9].

Як правило, екстрагування антоціанових піг-
ментів проводиться підкисленими водними та 
водно-спиртовими розчинами. З метою оптимі-
зації умов екстрагування антоціанових пігментів 
з рослинної сировини [9] проведено дослідження 
впливу на їх ступінь вилучення й стабільність 
таких параметрів, як сировина, розчинник, рН 
середовища, температура та час. В якості екс-
трагенту досліджено воду, етанол, гліцерин 
і водно-гліцеринові суміші, як рослинну сировину 
обрано чорноплідну горобину, чорну смородину, 
виноград та пелюстки червоної троянди.

В основі більшості технологій виробництва 
натуральних харчових барвників покладено про-
цес екстрагування. Запропоновано технологію 
виготовлення барвників із висушених і подрібне-
них вижимок (побічних продуктів виробництва 
соку) темного сорту винограду [10]. В якості екс-
трагентів авторами апробовано воду, етанол, глі-
церин і водно-гліцеринові суміші. Отримані барв-
ники мали гарні технологічні показники.

Одним із способів підвищення стабільності 
натуральних барвників є інкапсуляція, яка створює 
бар’єр між матеріалом серцевини та навколишнім 
середовищем. Бар’єр, утворений інкапсулюючим 
агентом, захищає матеріал, роблячи кінцевий про-
дукт стабільнішим [11]. В роботі [12] авторами 
запропоновано екстракцію виноградних вижи-
мок багаторазовим екстрагуванням та концентру-
ванням під вакуумом. Запропонована технологія 
є досить складною і потребує великої кількості 
різноманітного технологічного обладнання.

Розроблено технологічну схему виробництва 
сухих барвників із кизилу і терену. За цією схе-
мою сировина ретельно миється і поміщається 
в апарат Сокслета. Екстракція барвних речовин 
проводиться парами чистої води (гідромодуль 1:4). 
Тривалість повної екстракції становить 5–5,5 год 
для кизилу та 6–6,5 год – для терену. Отриманий 
пермеат концентрується у ротаційному випарнику 
та висушується Вихід сухих барвників становить 
0,97–0,98 % (кизиловий) та 1,0–1,09 % (тереновий). 
Недоліком даної технології є значна тривалість та 
складність промислового впровадження [13].

Аналіз показав, що більшість сучасних техно-
логій отримання натуральних барвників є досить 
складними, трудомісткими та тривалими. При 
цьому вихід готового продукту дуже низкий.

Формування цілей статті. Метою даної 
роботи є розроблення безвідходної технології 
одержання натуральних харчових барвників, 
антоціанів і бетаціанінів, із рослинної сировини. 
Об’єктом дослідження є технологія переробки 
рослинної сировини методом осмотичної дегід-
ратації. Виходячи із аналізу літературних дже-
рел предметом дослідження обрано червоний 
буряк (Beta vulgaris) та чорну бузину (Sambucus 
nigra).

Для досягнення поставленої мети поставлено 
наступні завдання дослідження:

– розробити технологію вироблення натураль-
них харчових барвників із продуктів переробки 
Beta vulgaris та Sambucus nigra;

– визначити вміст сухих речовин та сахарози 
у рідких барвниках;

– провести SWOT-аналіз результатів дослі-
дження.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Важливо було не просто розробити технологію 
виготовлення барвників, а зробити її безвідход-
ною. Вибір сировини пояснюється її популярністю 
і доступністю для більшості регіонів України.

Запропоновано сировину обробляти методом 
осмотичної дегідратації. Процес осмотичного 
зневоднення продуктів рослинного походження 
включає часткове видалення води шляхом зану-
рення в концентровані водні розчини з високими 
осмотичними властивостями протягом заданого 
часу і температури [15]. Осмотична дегідратація – 
це явище видалення води з нижчої концентрації 
розчиненої речовини у більш високу концентра-
цію через напівпроникну мембрану, що призво-
дить до рівноважного стану на обох сторонах 
мембрани [16, 17].

Відповідно до розробленої технологіч-
ної схеми (рис. 1) коренеплоди Beta vulgaris 
(БордоЧ237) ретельно промиваються теплою 
проточною водою. Відмиті коренеплоди подріб-
нюються на шматочки у формі кубиків розміром 
3 × 3 × 3 мм і поміщуються в апарат для осмотич-
ної дегідратації. Під час лабораторного дослі-
дження процес проводився у рідинному тер-
мостаті MLW-16 (Німеччина). Для проведення 
процесу у виробничих умовах, розроблено кон-
струкцію апарату [18]. Винахід знаходиться на 
стадії патентування.

У апарат для дегідратації спочатку подається 
цукор–пісок та фільтрована питна вода у спів-
відношенні 8:10. Суміш ретельно перемішується 
і нагрівається до повного розчинення кристалів. 
Отриманий цукровий розчин пастеризується за 
температури 65 ºС з витримкою 10 хв після чого 
в нього вносяться шматочки овочів. Для зниження 
рівня рН, з метою збереження властивостей 
барвних речовин, у цукровий розчин вноситься 
лимоння кислота (1 % до маси сиропу).
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Витримування овочів у цукро-
вому розчині з масовою часткою 
сахарози 80 % здійснюється при тем-
пературі 45–50 ºС протягом 2 годин. 
Під час осмотичної дегідратації 
у осмотичний розчин разом з клі-
тинним соком переходять барвні 
речовини. По закінченню процесу 
осмотичної дегідратації осмотич-
ний розчин набуває яскраво бордо-
вого кольору. Його відокремлюють 
від шматочків коренеплодів проці-
джуванням, фасують у стерильний 
посуд і направляють на зберігання.

Частково зневоднена сировина 
(буряки або ягоди бузини), відді-
лені від цукрового розчину, вису-
шуються у інфрачервоній сушарці 
протягом 2 годин при температурі 
50 ºС. Після висушування за допо-
могою лабораторного дискового 
млина ЛЗМ-1 (швидкість обертання 
валу 1047 рад/с) висушені частинки 
подрібнювали до крупності, яка 
забезпечує повний прохід мате-
ріалу через плетене латунне сито 
№ 015 (0,15 мм). Отримані тонко-
дисперсні порошки можна вико-
ристовувати в якості порошкового 
барвника та харчової добавки, бага-
тої на вітаміни, мінеральні речо-
вини [19] та харчові волокна.

Технологія переробки Sambucus 
nigra подібна до представленої 
вище технології, але виключається операція 
подрібнення сировини перед осмотичною дегід-
ратацією. Натомість, перед переробкою, відмиті 
ягоди заморожуються. Це дозволяє забезпечити їх 
переробку не залежно від пори року.

Дослідження фізико-хімічних показників про-
водилися за стандартними методиками, характер-
ними для цукрового виробництва. Масову частку 
сухих речовин визначали рефрактометром РПЛ-3. 
Масову частку сахарози визначали гравіметрич-
ним методом за допомогою поляриметра СУ-5. 
Результати дослідження представлені в таблиці 1.

Таблиця 1
Результати фізико-хімічних показників

Показники якості
Барвник 
на основі 

Beta 
vulgaris

Барвник 
на основі 
Sambucus 

nigra
Масова частка сухих 
речовин, %

68 65

Масова частка сахарози, % 60 61

Результати показали, що при осмотичній 

дегідратації із ягід бузини переходить більша 
частина вологи, ніж із буряків. Це пов’язано 
з тим, що тканина буряків більш волокниста. 
Проте, масова частка сахарози в барвниках на 
основі Sambucus nigra вища, ніж у барвниках із 
Beta vulgaris.

SWOT-аналіз проводили за методикою пред-
ставленою в дослідженні Папченко В. [20]. 
Результати аналізу представлено в таблиці 2.

Запропонована технологія дозволяє розши-
рити асортимент рідких та порошкових барвни-
ків. Враховуючи багатий хімічний склад сиро-
вини, отримані барвники крім основної функції, 
виконуватимуть додаткову, надаючи продуктам 
функціональних властивостей. Для підвищення 
терміну придатності рідких барвників можна до їх 
складу включити антиоксидантні препарати при-
родного походження. Серед потенційних видів 
добавок є ефірні олії цитрусових. Комкуватість 
порошків обумовлена присутністю великої кіль-
кості сахарози. Гранулювання дозволить вирі-
шити цю проблему.

На даному етапі дослідження рідкі барвники 
апробовано при виробництві вареників, а поро-
шкові – макаронних виробів. Результати показали, 

 

Рис. 1. Технологічна схема вироблення натуральних барвників
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що після варки, колір виробу не зазнає суттєвих 
змін. більшість харчових підприємств віддає 
перевагу барвникам із високими термінами збері-
гання. Проте, барвники виготовлені за розробле-
ною технологією, можуть знайти широке засто-
сування у закладах харчування для прихильників 
здорової натуральної їжі.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямі. Результати проведених досліджень 
показали:

– розроблена технологія вироблення натураль-
них харчових барвників із продуктів переробки 
Beta vulgaris та Sambucus nigra є безвідходною 

і набагато простішою, порівняно з іншими техно-
логіями отримання натуральних барвників;

– вміст сухих речовин у рідких барвниках 
дозволяє забезпечити термін їх зберігання після 
відкриття герметичної тари протягом 2 тижнів. 
Враховуючи відносно високий вміст сахарози 
у барвниках, вони ідеально підійдуть для вироб-
ництва цукристих кондитерських, хлібобулочних 
виробів, молочних десертів і т.п.;

– SWOT-аналіз результатів дослідження пока-
зав, що розроблена технологія має набагато більше 
позитивних сторін, ніж проблемних питань, тому 
її можна впровадити у виробництво після додат-
кового опрацювання.

Таблиця 2
Результати SWOT-аналізу

Сильні сторони (Strengths) Слабкі сторони (Weaknesses)
використання сировини регіонального значення 
(екологічної, доступної за вартістю та кількістю)

термін зберігання рідких барвників після 
відкриття герметичної тари не перевищує 15 діб

одночасне виробництво двох продуктів (рідкий барвник, 
смако-ароматична порошкова харчова добавка (має 
властивості барвника)

порошкові барвники зберігаються протягом двох 
місяців, не втрачаючи стабільності кольору, але 
для них характерна комкуватість

відсутність відходів виробництва
заморожування ягід дозволяє уникнути сезонності їх 
переробки
збереження біологічної цінності продуктів
відсутність складних специфічних технологічних 
процесів
універсальність для різноманітної рослинної сировини 
(коренеплідних овочів, фруктів, дикорослих ягід, зелених 
рослин)

Перспективи (Opportunities) Складнощі (Threats)
включення у склад компоненту із високими 
антиоксидантними властивостями

переробні підприємства високої потужності 
використовують штучні барвники

гранулювання порошкових барвників
підвищення стійкості барвників під час термічної 
обробки продуктів
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M. Samilyk, PhD, Associate Professor (Sumy National Agrarian University). Development of a waste-free 
technology for obtaining natural dyes from plant raw materials.

Abstract. Dyes are widely used in the food industry for the production of a variety of food products. As a general 
rule, manufacturers prefer artificial food colors that are more stable during heat treatment and storage. At the 
same time, consumers prefer natural dyes that are safe for the human body. In the modern world, the requirements 
for the quality and safety of additives are constantly increasing. Multifunctionality is an important indicator that 
determines the choice of the consumer. The purpose of this study is to develop a waste-free technology for obtaining 
natural food dyes, anthocyanins and betacyanin, from plant materials. The object of research is the technology of 
processing plant raw materials by the method of osmotic dehydration. Affordable raw materials were chosen as 
the subject of the study: red beet (Beta vulgaris) and black elderberry (Sambucus nigra). This raw material is not 
only a source of coloring substances (anthocyanins and beta cyanine), but also contains vitamins, dietary fiber, 
antioxidants, amino acids, and minerals. The proposed processing mode allows you to save the biological value 
of beets and elderberries. According to the developed technological scheme, a liquid dye is produced based on an 
osmotic solution and a powder dye, made from the main part of the raw material. Thus, the resource potential of 
raw materials is used in full. The physicochemical properties of liquid dyes (mass fraction of sucrose and solids) 
are analyzed. The high content of sucrose in dyes makes them an attractive raw material for the production of many 
food products. The SWOT analysis method identified the strengths and weaknesses of this technology, the prospects 
and difficulties associated with the introduction of this technology into production. It has been established that the 
developed technology has a number of advantages, including: the availability of raw materials, environmental 
friendliness, a shorter overall process time, the highest biological value of dyes, their multifunctionality, and the 
versatility of the technology.

Key words: natural dyes, osmotic dehydration, wasteless technology, Beta vulgaris, Sambucus nigra.


