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ИЗуЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ фИЗИКО-хИМИЧЕСКИх фАКТОРОВ  

НА СТАбИЛИЗИРОВАННыЕ ПРИРОдНыЕ КРАСИТЕЛИ

Б. Токтосунова, А. Султанкулова

Приведены результаты исследования по стабилизации красящих веществ полифенолами. Показаны влия-
ние рН среды, температуры и времени выдержки на стабилизированный краситель. Установлено, что по-
лифенолы дубовой коры могут быть использованы в качестве ингибиторов окислительного разложения 
бетанина-пигмента столовой свеклы.
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Использование пигментов, выделенных из 
столовой свеклы, для подкрашивания пищевых 
продуктов, ограничивается неустойчивостью бета-
нина – основного пигмента пирроловой природы.

Были проведены исследования по стабили-
зации красящих веществ полифенолами. Изуче-
ны ингибирующие действия дубильных веществ 
чайного растения на активность полифенолокси-
дазы. Обнаружено уменьшение окислительно-
го распада пигмента бетанина при добавлении  
в гомогенат свеклы комплекса катехинов [1]. Это 
позволило использовать богатые полифенолами 
чайные экстракты для стабилизации пигментов 
столовой свеклы [2 – 4].

В условиях тех регионов, где не растут чай-
ные растения, поиск новых сырьевых источни-
ков, содержащих достаточное количество ду-
бильных веществ, для получения прочного пи-
щевого красителя, весьма актуальен.

Проведено исследование процесса стабили-
зации пигментов столовой свеклы дубовой ко-
рой, богатой галлокатехином и изучено влияние 
рН среды, температуры и времени выдержки на 
стабилизированный краситель.

Отделенный сок от измельченной массы 
столовой свеклы после очистки (фильтровани-
ем) содержит 13,8% сухих веществ, выход с 1 кг  
свеклы составляет 0,5 л. Дубовую кору добав-
ляли в сок в виде сухого порошка (В) или экс-
тракта (А) при соотношении 1:1. Смесь выдер-
живали при перемешивании в течение 5 ч при 
комнатной температуре, затем фильтровали че-
рез ткань и центрифугировали (8000 об/мин). 
Фугат концентрировали в испарителе при 60оС. 

Концентрация красящих веществ, определяе-
мая по стандартному раствору СоSО4∙7Н2О [2],  
в продукте (А) достигает 10,7 г/л, а в (В) – 8,2 г/л,  
рН продукта равна 5,5, титруемая кислотность – 
6,0–6,5 град.

Устойчивость окраски у полученных образ-
цов в зависимости от рН среды определяли с вы-
держкой при 20, 50, 70, 90оС. Для этого готовили 
серию растворов объемом по 24 мл с содержа-
нием пигмента 1,3 г и с рН равным 1, 3, 5, 7, 9. 
Приготовленные растворы выдерживали при за-
данных температурах и измеряли оптическую 
плотность. 

При 20оС в интервале рН от 1 до 8 опти-
ческие плотности растворов остаются без из-
менения. При нагревании до 50оС в течение 3 ч  
только препарат (А) при рН 1 незначительно из-
менял окраску. Повышение температуры до 70оС 
во всех интервалах рН влияет на изменение да-
же после двухчасовой выдержки. При 90оС наб- 
людался переход окраски раствора от красной к 
желтой.

Устойчивость красителя в сахарном сиропе 
изучали при различных температурных режи-
мах. Для этого к растворам 50%-ного сахарного 
сиропа объемом 250 мл, добавляли по 1,25 г пре-
парата, перемешивали и смесь выдерживали при 
заданном температурном режиме в течение 1, 2, 
3, 4 ч (рис. 1). 

На рис. 1 видно, что бетанин в сахарном си-
ропе не разрушается при нагревании до 70оС  
в течение 3 ч, если стабилизация пигмента произ-
ведена дубовым экстрактом (препарат А). В том 
случае, когда применяется сухой порошок, кра-



Вестник КРСУ. 2011. Том 11. № 11 127

ситель, содержащийся в сиропе, сохраняет свою 
окраску до 50оС. Для выявления оптимальных 
условий получения свекольно-дубового красите-
ля время стабилизации увеличили до 13 ч. Соот-
ношение сухих веществ компонентов изменили  
в следующей последовательности 1:1; 4:1; 6:1; 
10:1 (сок : экстракт). Цвет полученных красителей 
в зависимости от соотношения сухих веществ зна-
чительно отличается. Так, при 1:1 и 4:1 он фиоле-
тово-красный, а при 6:1 и 10:1 – красно-бордовый. 
Содержание пигмента в красителе, определенное 
по стандартному раствору СоSO4∙7Н20, колеблет-
ся от 10,0 до 11,7 г/л.

Зависимость изменения окраски раствора от 
рН среды представлена в таблице. При соотно-

шении компонентов 1:1 окраска сиропа остается 
почти неизменной вплоть до 50оС при всех зна-
чениях рН и до 70оС, начиная с рН 3-5, при вре-
мени выдержки около 2 ч (см. таблицу).

При соотношении компонентов 4:1 и 6:1 
цвет сохраняется до 70оС и времени выдержки 
до 3 ч при слабощелочном рН. Сироп, содержа-
щий свекольно-дубовый краситель в соотноше-
нии 10:1, изменяет окраску до рН 3, в более кис-
лой среде образуется осадок, возможно, содер-
жащий кислото-нерастворимые полисахариды. 

Установлено, что оптическая плотность си-
ропа, содержащего свекольно-дубовый краси-
тель, зависит от температуры и времени нагре-
вания (рис. 2).

Рис. 1. Зависимость оптической плотности свекольно-дубового красителя от температуры  
и времени (1-1 ч; 2-2 ч; 3-3 ч); А – стабилизированного с экстрактом; В – стабилизированного с порошком

Рис. 2. Зависимость оптической плотности сахарного сиропа, содержащего свекольно- 
дубового красителя от температуры и времени (1-1 ч; 2-2 ч; 3-3 ч; 4-4 ч.; 5-5 ч.);  

А – соотношение компонентов (сок:экстрат) 4:1; В – соотношение компонентов (сок:экстрат) 6:1
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Оптическая плотность свекольно-дубового красителя  
в зависимости от рН среды, температуры и времени выдержки

рН τ, ч
Температура нагревания, оС

20 50 70 90
D λ, нм D λ, нм D λ, нм D λ, нм

Краситель в соотношении компонентов 1:1

1
1 1,09 650 0,48 570 0,48 570
2 2,2 650 1,01 “ * * * *
3 0,81 “ * * * *

3
1 1,95 650 1,32 650 0,68 600
2 2,3 650 1,86 “ 0,95 “ 0,47 “
3 1,77 “ 0,73 630 0,42 570

5

1 1,95 650 1,30 650 0,68 600
2 2,2 650 1,95 “ 0,93 “ 0,50 570
3 1,80 “ 0,76 600 * *

7

1 1,95 650 1,26 650 0,66 600
2 2,2 650 1,93 “ 0,93 600 0,49 570
3 1,78 “ 0,76 “ * *

9

1 1,95 650 1,24 650 0,68 600
2 2,2 650 1,90 “ 0,89 600 0,49 600
3 1,80 “ 0,74 “ * *

Краситель в соотношении компонентов 4:1

1

1 1,09 650 0,80 570 0,77 570
2 2,3 650 1,00 “ * * * *
3 0,83 “ * * * *

3

1 1,90 650 1,31 600 0,68 570
2 2,3 650 1,80 “ 0,98 “ * *
3 1,70 “ 0,83 “ * *

5

1 1,90 650 1,39 650 0,67 *
2 2,3 650 1,75  “ 0,97 600 * *
3 1,75  “ 0,83 570 * *

7

1 2,05 650 1,34 600 0,67 570
2 2,5 650 1,85  “ 0,93 “ * *
3 1,70  “ 0,83 570 * *

9

1 2,00 650 1,32 600 0,70 600
2 2,3 650 1,90  “ 0,95  “ * *
3 1,80  “ 0,80 570 * *

Примечание: D – оптическая плотность; l – длины волн (нм), соответствующей окраски спектра: 
650 – красный; 600 – оранжевый; 570 – желтый;

* Цвет, непозволяющий измерять оптическую плотность.  

Таким образом, можно констатировать, что 
полифенолы дубовой коры могут быть исполь-
зованы в качестве ингибиторов окислительного 
разложения бетанина-пигмента столовой свек- 
лы. Установлено, что обработка сока свеклы экс-
трактом дубовой коры способствует получению 

более устойчивого пищевого красителя, нежели 
сухим порошком. Они могут найти широкое при-
менение в кондитерской промышленности для 
окрашивания продуктов, подвергающихся тер-
мообработке до 70оС при значениях рН среды –  
от кислой до слабощелочной.
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РАСТВОРИМОСТЬ хЛОРИдОВ ЛАНТАНА, ЦЕРИЯ И НЕОдИМА 

В ВОдНых И КИСЛых РАСТВОРАх 

П.А. Осипов, Ж. А. Алыбаев, Р.А. Шаяхметова

Изучена растворимость индивидуальных хлоридов лантана, церия, неодима и их суммы в водных и соля-
нокислых растворах. Показано относительное уменьшение содержания неодима при совместном раство-
рении особенно заметное с ростом температуры и концентрации кислоты.

Ключевые слова: лантан; церий; неодим; растворимость хлоридов РЗМ; растворимость; солянокислые 
растворы.

При существующей технологии кислотного 
вскрытия и переработки наиболее распростра-
ненных рудных тел и концентратов, содержащих 
редкоземельные элементы часто приходится 
иметь дело со сложной солевой системой, где 
учесть взаимное влияние различных элементов 
на характер выщелачивания и взаимораство-
римость довольно сложно [1–3]. Между тем 
информация о растворимости и взаимораство-
римости этих металлов крайне важна для опре-
деления оптимальных режимов и параметров 
выщелачивания, фильтрации и приготовления 
растворов для дальнейшей переработки; экст- 
ракции, сорбции, осаждению и т.д.

Известны данные о растворимости солей ин-
дивидуальных редкоземельных металлов в вод- 
ных растворах [4 – 6]. Однако сведений об их со-
вместном растворении и влиянии концентрации 
кислоты на их растворимость явно недостаточно. 
Между тем в условиях реального металлургиче-
ского передела приходится иметь дело со смесью 
редкоземельных металлов в растворах повышен-
ной кислотности [7 – 9].

В работе изучена растворимость хлоридов 
лантана, церия и неодима и их суммы в соотноше-
нии 1: 3: 1 (что близко к реальному соотношению 

в природных концентратах) в водных растворах 
при различных температурах. Было рассмотрено 
влияние концентрации кислоты на растворимость 
индивидуальных РЗМ и их суммы. Использова-
лись методы химического, кристаллооптического 
и рентгеноспектрального анализов. 

Исходные соли лантана, церия и неодима 
марки ЧДА тщательно очищали от следов при-
месей (Fe, Si, Ca); содержание других РЗЭ коле-
балось от сотых до тысячных долей процента. 
Хлориды готовили растворением соли или окиси 
в соляной кислоте с последующим многократ-
ным упариванием на водяной бане. Из нейтраль-
ного раствора кристаллизовали хлориды и ана-
лизировали на содержание Me+ и хлор иона Сl-.

Для получения совместных кристаллов хло-
ридов лантана, церия и неодима исходные соли 
смешивали в отношении 1: 3: 1, растворяли в во-
де и кристаллизовали на водяной бане.

Изучение растворимости проводили в ци-
линдрических стеклянных сосудах емкостью  
45 – 50 мл с гидравлическим затвором и винто-
выми мешалками. Сосуды помещали в термо-
стат, регулировку температуры в котором осу-
ществляли контактным термометром, включен-
ным вместе с ртутным реле в цепь нагревателя. 
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