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ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЧИННИКІВ  

НА КОЛІР РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 
 

А.А. Дубініна, Т.В. Щербакова, Ю.М. Хацкевич,  
С.О. Ленерт, А.О. Борисова 

2
 

Метою роботи є аналіз літературних даних про вплив різноманітних 
технолог ічних чинників на колір рослинної сировини під час її переробки. 
Подано загальну характеристику природних барвників – хлорофілів, 
каротиноїдів і речовин фенольної природи. Установлено, що за будовою 

хлорофіли а і b є похідними піролу. Каротиноїди з хімічної точки зору 
належать до полієнів із протяжною системою кон’югованих подвійних 
зв’язків. Усі природні флавоноїди є О-гетероциклічними сполуками, 
структурну основу яких складає трициклічна молекула флавону або флавану. 

Наведено огляд літературних даних про вплив на колір рослинної сировини 
таких технолог ічних чинників: світла, рН середовища, високої температури,  
активного кисню повітря, вмісту йонів металів. Проаналізовано зміну 
забарвлення рослинних пігментів за різних умов. Зроблено висновок про 
доцільність урахування наведених вище даних під час вибору оптимальних 

параметрів технолог ічного процесу переробки рослинної сировини.  
Ключові слова: природні барвники, хлорофіли, каротиноїди, речовини 

фенольної природи, хлорофіли а і b, Cu-хлорофілін, феофітини а і b, каротин, 
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епокси-каротиноїди, -каротин, ксантофіли, фенольні сполуки, фенілпропаноїди, 
флавоноїди, антоціани. 

 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА ЦВЕТ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 

А.А. Дубинина, Т.В. Щербакова, Ю.М. Хацкевич,  
С.А. Ленерт, А.А.  Борисова 

 

Целью работы является анализ литературных данных о влиянии 
различных технологических факторов на цвет растительного сырья при 
переработке. Дана общая характеристика природных красителей –  

хлорофиллов, каротиноидов и веществ фенольной природы. Установлено, что 
по строению хлорофиллы а и б являются производными пирола. Каротиноиды 
с химической точки зрения относятся к полиенам с продолжительной 
системой конъюгированных двойных связей. Все природные флавоноиды 
являются О-гетероциклическими соединениями, структурную основу которых 

составляет  трициклическая молекула флавона или флавана. Приведен обзор 
литературных данных о влиянии на цвет растительного сырья таких 
технологических факторов: света, рН среды, высокой температуры, 
активного кислорода воздуха, содержания ионов металлов.  

Проанализированы изменения окраски растительных пигментов при 
различных условиях. Сделан вывод о целесообразности учета приведенных 
выше данных при выборе оптимальных параметров технологического 
процесса переработки растительного сырья. 

Ключевые слова: природные красители, хлорофиллы, каротиноиды, 

вещества фенольной природы, хлорофиллы а и b, Cu-хлорофиллин, феофитины 

а и b, каротин, епокси-каротиноиды, -каротин, ксантофиллы, фенольные 
соединения, фенилпропаноиды, флавоноиды, антоцианы.  

 

TECHNOLOGICAL FACTORS IMPACT ON THE COLOR  

OF PLANT RAW MATERIAL 
 

A. Dubinina, T. Sherbakova, Yu. Khatskevych, S. Lenert, A. Borysova  
 

The aim of the work is to analyze the literature data concerning the 
influence of various technological factors on the color of plant raw materials during 
processing. The general characteristic of natural dyes – chlorophylls, carotenoids 
and substances of phenolic nature is given.  

It is established that the structure of chlorophyll a and chlorophyll b are the 

derivatives of pyrrole. The molecules of chlorophylls have a common structure – 
hydrophilic porphyrin ring with Mg2+ ion in the center, which coordinates with 
nitrogen atoms, and lipophilic residue of high molecular unsaturated phytol alcohol. 
Functional analysis revealed the presence of methyl group in chlorophyll a, and 

aldehyde group – in chlorophyll b.  
Carotenoids, from the chemical point of view, are polyenes with a long 

system of conjugated double bonds. Almost all carotenoids refer to terpenoids – 
tetrapetines, compounds, the carbon backbone of which consists of eight  



 376 

C5-isoprene fragments. The carotenoid complex of each plant species is a mixture of 
basic carotenoids, including isomers and their derivatives in various ratios. 

All natural flavonoids are O-heterocyclic compounds, the structural basis of 

which is the tricyclic molecule of flavone or flavanum. The characteristic features of 

phenolic compounds are light oxidation with the formation of high-reactive 
intermediate products of f semiquinone radicals or ortho-benzoquinone type; the 

ability to interact with proteins due to the formation of hydrogen bonds, as well as 

the propensity to complex formation with metal ions. Taking into account the main 

carbohydrate skeleton, phenolic compounds can be divided into the following 

groups: the simplest phenolic compounds (compounds of C6 – series); compounds of 
C6-C1 – series (hydroxybenzoic acids and their derivatives); compounds of  

C6-C3 – series (phenylpropanoids – hydroxy acids and their derivatives, 

oxycumarines); flavonoids (compounds of C6-C3-C6 – series).  

The review of literature data concerning the influence of such technological 

factors as light, pH, high temperatures, active oxygen of air, the presence of metal 
ions on the color of plant raw materials is presented in the article.  

As a result, chemical composition of the pigment complex, discoloration, 

change in the natural color, the appearance of unusual raw material 

shades irreversibly change. The degree of these changes depends on the composition 

of the pigment complex, the overall chemical composition of fruits and vegetables, 
and on technological treatment regimes. 

Changes in the color of plant pigments under different conditions are 

analyzed. The conclusion is made about the expediency of taking into account the 

above data during the selection of optimal parameters of the technological process 

of processing plant raw materials.  
Keywords: natural dyes, chlorophylls, carotenoids, phenolic substances, 

chlorophylls a and b, Cu-chlorophyllin, pheophytins a and b, carotene, epoxy-

carotenoids, a-carotene, xanthophylls, phenolic compounds, phenylpropanoids, 

flavonoids, anthocyanins.  

 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Найбільш 

істотно на формування споживних властивостей перероблених плодів і 

овочів впливають зміни якості рослинної сировини, що відбуваються 

під час її переробки. Важливе значення при цьому має зміна 

природного кольору сировини. Колір є інформативним параметром 

якості готового продукту, оскільки пов’язаний з іншими якісними 

показниками, такими як зовнішній вигляд, смак, запах, наявність 

очевидних і прихованих дефектів [1–4]. Тому дослідження процесів, 

що призводять до зміни кольороутворюючих речовин під час 

технологічної переробки є актуальним питанням. Наведені авторами 

дані щодо перетворення кольору рослинної сировини під впливом 

різних факторів допоможуть у підборі оптимальних режимів 

технологічного процесу, оскільки ці перетворення впливають на 

формування споживних властивостей продукту.  
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженнями 
багатьох учених установлено, що до основних процесів, які відбуваються 

під час переробки рослинної сировини, належать карамелізація цукрів, 

пов’язана з реакціями дегідратації; реакція меланоїдиноутворення між 
цукрами з вільними карбонільними групами та білками, амінокислотами, 

амінами; розклад аскорбінової, яблучної, цитринової, тартратної і деяких 

інших органічних кислот; окиснення та інші перетворення комплексу 
поліфенольних сполук; окиснення сполук заліза з утворенням кольорових 

комплексів, а також ферментативні реакції. Результати теоретичних і 

практичних досліджень цих процесів викладено в працях зарубіжних 

учених [2–5]. 
Але перш за все зміни кольору фруктів та овочів під час переробки 

пов’язані зі змінами їх пігментного комплексу. До пігментів рослинної 

сировини відносять хлорофіли, каротиноїди і речовини фенольної 
природи. Перші два належать до ліпоїдів, оскільки розчинні тільки в 

жирах і органічних розчинниках. Фенольні речовини є водорозчинними 

пігментами. 
Хлорофіли в рослинах представлені двома сполуками – 

хлорофілами а і b. Молекули хлорофілів мають спільну будову – 

гідрофільне порфіринове кільце з іоном Mg
2+

 у центрі, що координаційно 
пов’язаний з атомами азоту, і ліпофільний залишок високомолекулярного 

ненасиченого спирту фітону. У ході функціонального аналізу виявлена 

наявність у хлорофілі а метильної групи, у хлорофілі b – альдегідної [6].  

До каротиноїдів належать велика група пігментів. Дотепер 
виділено 70 видів каротиноїдів, визначено близько 500 структур цих 

сполук, однак описані формули й властивості лише 58 з них. Із хімічної 

точки зору майже всі каротиноїди належать до терпеноїдів – 
тетратерпенів, сполук, вуглецевий кістяк яких складається з восьми  

С5 – ізопренових фрагментів [16]. Каротиноїдний комплекс кожного виду 

рослини являє собою суміш основних каротиноїдів, включаючи ізомери 
та їх похідні в різних співвідношеннях [7]. 

Фенольні сполуки – це велика група органічних речовин, що 

відр ізняються за хімічною будовою, але мають деякі загальні ознаки. 
Характерними рисами фенольних сполук є легке окиснення з 

утворенням високореактивних проміжних продуктів типу семихінонних 

радикалів або ортохінонів, здатність до взаємодії з білками внаслідок 

утворення водневих зв’язків, схильність до комплексоутворення з 
іонами металів. З урахуванням основного вуглеводного кістяка, 

фенольні сполуки можна розділити на такі групи: найпростіші фенольні 

сполуки (сполуки С6 – ряду); сполуки С6-С1 – ряду (оксибензойні 
кислоти і їхні похідні); сполуки С6-С3 – ряду (фенілпропаноїди – 

оксикоричні кислоти і їхні похідні, оксикумарини); флавоноїди (сполуки 

С6-С3-С6 – ряду) [8]. 
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Таким чином, різмаїття природних барвників у різному 
співвідношенні формує забарвлення рослинної сировини. Установлено 

також, що речовини пігментного комплексу є лабільними сполуками і 

піддаються трансформації під дією внутрішніх і зовнішніх факторів. 
Саме тому аналіз літературних даних щодо впливу технологічних 

факторів на колір рослинної сировини під час її переробки є достатньо 

актуальним.  
Метою статті є аналіз літературних даних щодо перетворення 

природних барвних речовин рослинної сировини під впливом 

різноманітних технологічних факторів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Основні перетворення 
природних барвних речовин подано в таблиці. 

Дослідженням властивостей хлорофілів присвячена велика 

кількість робіт. Хлорофіл підвищує харчову цінність, впливає на такі 
характеристики, як фізіологічна цінність і лікувально-профілактичні 

властивості продукту, оскільки має біологічно активну дію. За 

результатами експериментів деякі автори вказують на можливу участь 
хлорофілу в утворенні гемоглобіну, еритроцитів і лейкоцитів в організмі 

людини і  тварин [7]. Є дані про регенеративну й антисептичну дію 

препаратів хлорофілу, особливо в разі лікування опіків 2-го і 3-го 
ступенів, інфікованих виразок гомілки різного походження – варикозне 

розширення вен, тромбофлебіт, злоякісні новотвори. Хороші результати 

отримано в разі використання хлорофілів у лікуванні екзем, світлових 

дерматозів, контактних і токсичних дерматитів, дерматофітозів, псоріазу 
[9]. Використання препаратів хлорофілу (наприклад, Cu -хлорофіліну) у 

стоматології припід час лікування стоматитів, піореї, пародонтозу, 

гінгівіту, кровотечі ясен, а також у виробництві зубних паст пов’язано не 
тільки з відмінними бактерицидними властивостями, але і з наявністю 

дезодоруючої дії, заснованої на хімічному зв’язуванні та окисненні 

речовин [10]. Багато авторів віфдзначають перспективність використання 
біологічно активних препаратів хлорофілу для зниження реакції організму 

в процесах загоєння чужорідних тканин, для лікування шлунково -

кишкових захворювань, при невритах і невралгії потрійного нерва та ін. 
Такі препарати не спричиняють алергічних реакцій, тому можуть бути 

використані для тривалого лікування [11].  

Установлено, що за будовою хлорофіли а і b є похідними піролу. 

Кристалічна форма має темний, синьо-чорний колір для хлорофілу а і 
насичений темно-зелений для хлорофілу b. Завдяки наявності залишку 

спирту фітолу в молекулі обох сполук, вони розчиняються в органічних 

розчинниках з утворенням синьо-зеленого та жовто-зеленого розчинів [12].  
Залежно від природи розчинника максимуми поглинання розчину 

хлорофілу а у довгохвильовій області спектра перебувають у межах  

662–665 нм, хлорофілу b 640–644 нм. 
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Важливим для ідентифікації цих сполук є також максимум 
поглинання, що характеризується як смуга Соре, у короткохвильовій 

області 430–450 нм для хлорофілів а і у b. Завдяки хімічній будові 

молекул хлорофіли належать до ненасичених сполук, тому вони легко 
руйнуються під дією рН середовища, температури, світла. У 

слабокислому середовищі відбувається відщеплення іона Mg
2+ 

від 

хлорофілів та  утворення феофітинів а і b, тобто відбувається процес 
феофітинізації. Забарвлення змінюється на сіро-зелене, маслиново-зелене 

(olives). Підвищення кислотності середовища приводить до відщеплення 

не тільки іона Mg
2+

, але і спирту фітолу з утворенням феофорбідів а і b, 

при цьому відбувається покоричневіння розчинів. Феофорбіди за 
відсутності фітолу мають інші властивості – вони добре розчиняються у 

водяних розчинах. Ці процеси є незворотними [13]. 

Під впливом слаболужного середовища відщеплюються від 
молекули хлорофілу спирти метиловий та фітол з утворенням похідних – 

хлорофілідів а і b, які дають стійке зелене забарвлення (рис. 1). 

Концентровані спиртові розчини лугів порушують циклопентанонове 
кільце з утворенням різних хлоринів, які також мають зелене забарвлення 

[14]. Перетворення хлорофілів залежно від впливу різних чинників 

наведено на рис. 1.     
У ході досліджень установлено, що комплекси хлорофілів з 

металами (Zn, Cu, Cо) утворюють достатньо стійкі розчини від яскраво -

зеленого до жовто-зеленого кольору. Також виявлено, що під дією 

температури, особливо за наявності кисню повітря, зелене забарвлення 
хлорофілів поступово змінюється на тьмяне маслинове внаслідок 

утворення різних похідних хлорофілів. Дія світла призводить до 

руйнування хлорофілів з утворенням безбарвних дериватів [14].  
Дослідження рослинної сировини показали, що під дією високих 

температур відбувається знебарвлення зелених листових овочів: у соку 

спаржі за температури 100ºC хлорофіл а руйнується вдвічі швидше за 
хлорофіл b, при цьому на першому етапі утворюються феофітини, на 

другому – пірофеофітини [1]. За три хвилини бланшування зеленого 

горошку утворюються епімери хлорофілів a і b, що призводить до зміни 
кольору, також авторами відзначається наявність феофітинів [18]. 

Високочастотне нагрівання листя батату за 8 хв призвело до втрати 

загального вмісту хлорофілів від 1241 до 183 мг/кг, тобто більше 85% від 

вихідного значення. При цьому до обробки листя не містило ізомерних 
форм хлорофілів, феофітинів і пірофеофітинів. Через 2 хв нагрівання 

виявлено 17 мг/кг феофітинів a і b, через 8 хв – 17 мг/кг пірофеофітинів a і 

b. Таким чином, під час процесу хлорофіли а і b утворюють епімери, 
феофітини, пірофеофітини та ізомеризуються [18–31]. 
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Таблиця  
Зміна забарвлення рослинних пігментів за різних умов  

 

Пігмент 
Забарвлення 

У 
сировині 

Вплив 
кислот 

Вплив 
лугів 

Вплив іонів 
металів 

Вплив високих 
температур 

Вплив 
світла 

Вплив кисню 
повітря 

Хлорофіли 

Синьо-
зелене 
(хло- 

рофіл а), 
жовто-
зелене 

(хлоро- 
філ  b) 

Сіро-зелене, 
маслиново-

зелене 
(утворення 

феофітинів чи 
феофорбідів) 

Яскраво-зелене 
(утворення 

хлорофілідів – 
Na-солей) 

Zn-, Cu- 
комплекси: 

яскраво-
зелене 

Тьмяне маслинове, 
незворотне 

Знебарвлення з 
утворенням 
безбарвних 
дериватів 

Знебарвлення з 
утворенням 
безбарвних 
дериватів 

Каро- 
тиноїди 

Від 
жовтого  

до 
червоного 

Бліде жовто-
жовтогаряче 
(ізомеризація 

транс-ізомерів  
у цис-ізомери) 

Майже не 
змінюється 

Майже не 
змінюється 

Із жовтогарячого на 
жовте 

Знебарвлення з 
утворенням 
безбарвних 

дериватів, світлих 
цис-ізомерів 

Знебарвлення з 
утворенням 
безбарвних 
дериватів, 

світлих цис-
ізомерів 

Антоціани 

Від 
світло-

рожевого 
до темно-
синього 

Червоне 
(утворення 

флавиліум-іона) 

Фіолетове, 
можливе 

утворення 
безбарвних 
псевдооснов 

Fe-, Al-, Sn-
комплекси: 
зеленувате, 
блакитне, 
темно-сіре 

Знебарвлення 
з утворенням 
безбарвних 

псевдооснов 

Знебарвлення 
з утворенням 
безбарвних 
псевдооснов 

Жовто-
коричневе, з 
утворенням 
складних 

полімерних 
сполук 

Флавони,  
флавоноли 

Безбарвне 
або 

кремове 
Кремове 

Жовто-коричневе 
з утворенням 
нерозчинних 
полімерних 

сполук 

Al-, Fe, Cu- 
комплекси: 

жовте, 
темно-синє, 

червоно-
коричневе 

Рожеве 
(безбарвні 

лейкоантоціани 
перетворюються на 

антоціани) 

Жовто-коричневе, 
з утворенням 

складних 
полімерних сполук 

Жовто-
коричневе,  

з утворенням 
складних 

полімерних 
сполук 
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Під час консервування огірків, маслин, зеленої капусти, цибулі 
встановлено, що кисле середовище негативно впливає на зелений колір 

сировини; додавання кислот призводить до руйнування хлорофілу з 

утворенням феофітинів, хлорофілідів та феофорбідів [29].  

Таким чином, хлорофіли а і b є нестійкими сполуками порівняно з їх 

похідними. Перетворення хлорофілів призводить до зміни природного 

зеленого кольору на невиразний сіро-зелений з брунатним відтінком. 

Каротиноїди знайдено в усіх зелених тканинах рослин. 

Співвідношення хлорофілів і каротиноїдів у хлоропластах становить у 

середньому 3:1. Однак під дією різних чинників хлоропласти 
перетворюються на хромопласти, забарвлення яких змінюється від жовтого 

до червоного залежно від складу речовин [15]. 

Каротиноїди з хімічної точки зору належать до полієнів із 

протяжною системою кон’югованих подвійних зв’язків. Основна структура 

молекули симетрична й побудована із двох тотожних половин, які 

складаються із чотирьох ізопренових залишків. Каротиноїди належать до 

ліпідів, тому розчиняються тільки в органічних розчинниках, навіть 

ксантофіли з чотирма і більше гідрокси-групами  в молекулі майже 

нерозчинні у воді [16]. 
Залежно від будови молекули і кількості подвійних зв’язків вони 

мають забарвлення від світло-жовтого (-каротин) до насиченого червоного 

(лютеїн). Максимуми поглинання основних каротиноїдів знаходяться в 

діапазоні 410–540 нм. У вільному стані (in vitro) вони чутливі до дії світла, 

температури, кислот (рис. 2). Установлено, що під дією кислот відбувається 

знебарвлення розчинів каротиноїдів унаслідок ізомеризації транс-ізомерів у 

цис-ізомери та перетворення 5,6-епоксидів у 5,8-фураноїдні оксиди. При 

цьому відбувається гіпсохромний зсув максимумів поглинання [17].  
Високі температури також призводять до знебарвлення розчинів, 

оскільки відбувається руйнування системи подвійних зв’язків унаслідок 

оксидаційних процесів, які активно перебігають за наявності кисню. 

Продукти деградації ідентифікують як суміш сполук з епокси-, гідрокси- та 

карбонільними групами. За температур вище 170
о
C каротиноїди 

трансформуються у двополярні вуглеводні з коротким ланцюгом та/або 

більш довголанцюгові ароматичні вуглеводні.  

Дослідження вчених педтвержують, що лугив та іони металів 

суттєво не впливають на зміну кольору каротиноїдів [30–35]. 
Таким чином, основний вплив на перетворення каротиноїдів 

спричиняє дія високих температур, кислот і сильного окиснювача – кисню 

повітря. Як зазначає Г. Бриттон, усі природні флавоноїди є О-гетеро-

циклічними сполуками, структурну основу яких складає трициклічна 

молекула флавону або флавану. Розмаїтість природних флавоноїдів 

досягається за рахунок наявності асиметричних атомів вуглецю в 

гетероциклі (у катехінів, флаванонів, флаванонолів, лейкоантоціанідинів), 
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унаслідок реакцій гідроксилювання, метилування, ацилювання 
ароматичних ядер. Крім розмаїтості агліконів, велика кількість сполук 

пояснюється значною кількістю цукрових залишків. Так, наприклад, для 

одного лише пеларгонідину відомо понад 20 різних глікозидних похідних 

[36–40]. 

Антоціани, на відміну від хлорофілу, є непластидними пігментами. 

У клітині вони, вочевидь, існують у вигляді солей з органічними кислотами. 

Вони добре розчиняються у воді та водно-спиртових розчинах. Загалом 

вважається, що на відміну від інших рослинних пігментів вони більш 

стабільні відносно світла, температури і рН середовища. Однак у літературі 
наведено дані, що катехіни, проантоціанідини, антоціанідини та їх глікозиди 

швидко руйнуються під дією світла, яке спричиняє утворення безбарвних 

псевдооснов [41]. 

Лужне середовище призводить до розриву молекули флавоноїду на 

два фрагменти і втрати початкового забарвлення. Водночас флавоноїди 

активно вступають до окиснювально-відновних реакцій з утворенням 

реакційно здатних ортохінонів, які у свою чергу в результаті реакцій 

поліконденсації утворюють темнозабарвлені сполуки [41–44]. 

Антоціани забарвлюють розчини в колір від світло-рожевого до 
темно-синього, тому максимуми поглинання знаходяться у видимому 

діапазоні 420–540 нм. За своїми властивостями ці фенольні сполуки є 

природними індикаторами рН середовища: під дією кислот розчини мають 

яскраво-червоне забарвлення завдяки утворенню флавиліум -іона; у 

лужному середовищі забарвлення розчинів переходить у фіолетовий колір 

завдяки утворенню хіноїдальної структури молекули. Також у цих умовах 

можливе утворення безбарвних псевдооснов (рис. 3) [45]. 

Характерною рисою поліфенольних сполук є схильність до 
утворення хелатів з іонами металів: Fe-комплекси мають зеленувате 

забарвлення, Al-комплекси – блакитне, Mg-, Ca-комплекси – синє 

забарвлення різного ступеня насиченості, К-комплекси – фіолетове з 

різними відтінками синього та червоного кольору залежно від концентрації 

іонів металу [44; 45]. 

На відміну від антоціанів флавони або флаваноли безбарвні чи 

мають блідо-жовте (кремове) забарвлення. Зміна рН суттєво не впливає на 

їх колір, високі температури спричиняють появу рожевого забарвлення 

внаслідок окиснення лейкоантоціанів до відповідних антоціанів. З іонами 
металів утворюються комплекси різних  кольорів,  наприклад, з іонами 

алюмінію утворюються хелати яскраво-жовтого кольору. Катехіни і 

лейкоантоціани належать до найбільш відновлених сполук, тому вони легко 

піддаються окисненню під час нагрівання або дії світла. Особливо швидко 

вони окиснюються в лужному середовищі в аеробних умовах з утворенням 

темнозабарвлених кінцевих продуктів реакції типу меланінів або гумінових 

кислот [46–55].   



 383 

 
Рис. 1. Перетворення хлорофілів залежно від впливу різних чинників
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Рис. 2. Перетворення каротиноїдів залежно від впливу різних чинників
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Рис. 3. Перетворення антоціанів залежно від впливу різних чинників 
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Висновки. Аналітичний огляд літератури дозволив установити, 

що природні пігменти – ненасичені сполуки з протяжною системою 

кон’югованих подвійних зв’язків, що  піддаються перетворенням під 

дією світла, рН, високої температури, активного кисню повітря зі 

зміною структури молекули, у тому числі й ізомеризацією. У 

результаті відбувається незворотна зміна хім ічного складу пігментного 

комплексу, знебарвлення, зміна природного кольору, поява 

невластивих вихідній сировині відтінків.  

Ступінь цих зм ін залежить як від складу пігментного комплексу, 

хім ічного складу фруктів та овочів загалом, так і від технологічних 

режимів обробки. Тому наведені вище дані мають бути враховані під 

час вибору оптимальних параметрів технологічного процесу 

переробки рослинної сировини.  
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