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ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЦВЕТА ФИТОМЕЛАНИНА 

ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В КАЧЕСТВЕ АЛЬТЕРНАТИВЫ КАКАО-ПОРОШКА6 

 

Работа посвящена изучению подходов к оценке цветовых характеристик используемых в 
производстве кондитерских полуфабрикатов темноокрашенных растительных порошков. Цель 
работы – сравнительное исследование цветовых характеристик какао-порошка и образцов 
фитомеланина для использования последнего в качестве возможной замены части какао-
порошка при изготовлении кондитерских глазурей. Исследовались интенсивность и оттенок 
цвета этанольных растворов какао-порошка и образцов фитомеланина из лузги гречихи, хро-
матическая структура цвета исследуемых образцов и определение цветовых различий между 
образцами по методике CIE L*a*b*. Установлено, что интенсивность цвета образцов меланина 
превышает аналогичный показатель какао-порошка в 1,8–2,0 раза, что говорит о более высокой 
красящей способности меланина. Значение оттенка цвета для меланинов также выше по срав-
нению с образцом какао-порошка (на 16 %), таким образом, можно свидетельствовать о боль-
шей интенсивности желто-коричневых тонов в цвете меланина. Показано, что значения отно-
сительных цветовых координат и координаты цветности в системе CIE 1931 XYZ являются 
близкими у изучаемых образцов. В эксперименте уставлено, что светостойкость образца ка-
као-порошка оказалась практически в 2 раза ниже по сравнению с образцами меланина. Таким 
образом, визуальные различия между цветом какао-порошка и меланинов незначительны, по-
этому потенциально меланин может рассматриваться как частичная замена какао-порошка в 
рецептурах кондитерских изделий. Кроме того, в составе пищевых систем меланин показывает 
более высокую стабильность к воздействию света. Использование спектрофотометрических 
методов для оценки цветовых характеристик меланина в перспективе позволит разработать 
оценочную шкалу для более простых и воспроизводимых методов оценки цвета меланина, на-
пример методов визуального сравнения с эталонами. 

Ключевые слова: фитомеланин, какао-порошок, цвет, интенсивность, оттенок, хромати-
ческая структура, светостойкость 
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APPROACHES TO THE PHYTOMELANIN COLOR CHARACTERISTICS ASSESSMENT 

FOR USE AS AN ALTERNATIVE TO COCOA POWDER 
 

The work is devoted to the study of approaches to assessing the color characteristics of dark-colored 
vegetable powders used in the production of semi-finished confectionery products. The purpose of the 
work is a comparative study of the color characteristics of cocoa powder and phytomelanin samples, for 
the use of the latter as a possible replacement for part of the cocoa powder in the manufacture of confec-
tionery glazes. The intensity and shade of the color of ethanol solutions of cocoa powder and samples of 
phytomelanin from buckwheat husks, the chromatic structure of the color of the studied samples and the 
determination of color differences between the samples using the CIE L*a*b* method were studied. It has 
been established that the color intensity of melanin samples exceeds that of cocoa powder by 1.8–
2.0 times, which indicates a higher coloring ability of melanin. The value of the color shade for melanins is 
also higher compared to the samples of cocoa powder (by 16 %), thus, one can indicate a greater intensity 
of yellow-brown tones in the color of melanin. It is shown that the values of relative color coordinates and 
chromaticity coordinates in the CIE 1931 XYZ system are similar for the studied samples. It was found in 
the experiment that the light fastness of the cocoa powder sample turned out to be almost 2 times lower 
compared to the melanin samples. Thus, the visual differences between the color of cocoa powder and 
melanins are insignificant, so melanin can potentially be considered as a partial replacement for cocoa 
powder in confectionery recipes. In addition, in the composition of food systems, melanin shows a higher 
stability to light. The use of spectrophotometric methods to assess the color characteristics of melanin in 
the future will allow the development of an evaluation scale for simpler and more reproducible methods for 
assessing the color of melanin, for example, methods of visual comparison with standards. 

Keywords: phytomelanin, cocoa powder, color, intensity, shade, chromatic structure, light fastness 
For citation: Approaches to the phytomelanin color characteristics assessment for use as an alterna-

tive to cocoa powder / E.D. Rozhnov [at al.] // Bulliten KrasSAU. 2022;(2):209–216. (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2022-2-209-216. 
 

Введение. Какао-порошок является основ-
ным сырьем для производства шоколада и дру-
гих кондитерских изделий, а также полуфабрика-
тов для их производства. Как показывает практи-
ка получения какао-порошка, для достижения 
оптимальных цветовых показателей сырье под-
вергают алкализации, в результате которой цвет 
его становится более темным и насыщенным, 
привычным для потребителя, и повышается зна-
чение рН. Вместе с тем имеются сведения, что 
при подщелачивании происходит частичное сни-

жение усвояемости и пищевой ценности (потен-
циальной антимутагенной, иммуномодулирую-
щей и антиоксидантной активности за счет раз-
рушения/деградации полифенольных соедине-
ний, незаменимых свободных аминокислот, пи-
рона, фуранеола и других соединений) [1] и из-
менение ароматических свойств конечного про-
дукта, что является важным фактором в сохра-
нении качества какао-порошка [2]. 

Кроме того, современные реалии рынка ка-
као-порошка свидетельствуют о нестабильности 
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производства и колебаниях цен на этот важный 
ингредиент [3], таким образом, исследования, 
направленные на поиск новых видов сырья и 
изучение комплекса его свойств, позволяющего 
частично сократить расход какао-порошка в ре-
цептурах, являются актуальными и значимыми.  

Цель работы – сравнительное исследова-
ние цветовых характеристик какао-порошка и 
образцов фитомеланина для использования 
последнего в качестве возможной замены части 
какао-порошка при изготовлении кондитерских 
глазурей и других полуфабрикатов. 

Задачи: изучение интенсивности и оттенка 
цвета растворов какао-порошка и образцов фи-
томеланина из лузги гречихи, исследование 
хроматической структуры цвета исследуемых 
образцов и определение цветовых различий 
между образцами по методике CIE L*a*b* в со-
ответствии с рекомендациями Международной 
комиссии по освещению 1950 г. 

Объекты и методы. Для проведения иссле-
дований были выбраны образцы: какао-порошок 
натуральный без сахара Natural Premium Cocoa, 
используемый в том числе для приготовления 
глазури («Lebbeke-Wieze», Belgium); контроль-
ный образец (к) меланин – экстракт тонких 
структур гречихи (ООО «Русские корни», Рос-
сия); опытный образец (о) фитомеланин, полу-
ченный путем щелочного гидролиза лузги гре-
чихи с последующим осаждением в кислой сре-
де, промыванием и высушиванием при темпе-
ратуре 60±5 °С [4]. 

Определение интенсивности и оттенка цвета 
образцов какао-порошка, контрольного и опыт-
ного меланина проводили в этанольных экс-
трактах. Этанольные экстракты получали экс-
тракцией по следующей схеме: 1 г образца сус-
пендировали в 100 см3 50 %-го водного раство-
ра этанола в конических колбах и перемешива-
ли на орбитальном шейкере (150 об/мин) в те-
чение 30 мин при T=50 °С. Полученные экстрак-
ты отфильтровывали через фильтровальную 
бумагу, полученные фильтраты доводили до 
объема 500 см3 в мерных колбах тем же рас-
твором, что был использован для экстракции 
окрашенных соединений. Оптическую плотность 
полученных экстрактов измеряли при 420, 520 и 
620 нм с использованием сканирующего UV/VIS 
спектрофотометра Shimadzu UV1800 относи-
тельно экстрагента. Результаты выражали в 

единицах оптической плотности (е.о.п.). Интен-
сивность (I) цвета образцов определяли путем 
сложения полученных значений оптических 
плотностей, оттенок цвета (T) определяли путем 
отношения значений оптической плотности при 
420 и 520 нм [5].  

Вклады желтого (420 нм), красного (520 нм) и 
синего (620 нм) пигмента определяли согласно 
методике [5, 6], позволяющей определять хро-
матическую структуру цвета с использованием 
следующих соотношений: 

 

D420(%) = 100 ∙ D420/I ; 
 

D520(%) = 100 ∙ D520/I ; 
 

D620(%) = 100 ∙ D620/I ; 
 

Исследование трихроматических характери-
стик проводили в системе CIE 1931 XYZ, вме-
щающей в себя все воспринимаемые человеком 
цвета и позволяющей получить необходимый 
цвет путем смешивания трех основных цветов, 
по методикам, изложенным в [7], с последую-
щим определением координат цветности (х и у) 
по следующим формулам: 

 

; 

 

 , 

 

где Х, У и Z – относительные цветовые коорди-
наты, определяемые как  

 

X = 0,42 ∙ T625 + 0,35 ∙ T550 + 0,21 ∙ T445 ; 
 

Y = 0,20 ∙ T625 + 0,63 ∙ T450 + 0,17 ∙ T495 ; 
 

Z= 0,20 ∙ T495 + 0,94 ∙ T445 . 
 

Цветовые различия (цветовую разницу ΔE) 
между образцами какао-порошка и меланином 
оценивали с использованием системы CIE 
L*a*b* [8] по формуле 

 

, 
 

где ΔL* – разница между светлотой образцов; 
Δа* – разница между значениями координат 
цвета двух образцов по зелено-красной хрома-
тической оси; Δb* – разница между значениями 
координат цвета двух образцов по желто-синей 
хроматической оси. 
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Координаты цветности для расчета значений L*, a* и b* рассчитывали оптимизированным спо-
собом [9]: 

 

                                                        
 

                                                        
 

Z =                                                      
 

где                       – величина ко-

эффициента пропускания при соответствующей 
длине волны. 

Определение расчетных координат L*, a* и 
b* осуществляется согласно рекомендациям, 
приведенным в [10]. 

Cветостойкость растворов какао-порошка, 
контрольного и опытного меланина определяли 
путем экспозиции растворов образцов (концен-
трация 5 мг/мл) при естественном освещении, в 
темном месте и под ультрафиолетовым светом 
(254 нм) на расстоянии 30 см в течение 72 ч, 
каждые 12 ч измеряли максимальное поглоще-

ние при 220 нм на спектрофотометре Shimadzu 
UV1800 по [11]. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
определения интенсивности и оттенка цвета 
исследуемых образцов представлены на рисун-
ке 1. Можно видеть, что интенсивность цвета 
образцов меланина превышает аналогичный 
показатель какао-порошка в 1,8–2,0 раза, что 
говорит о более высокой красящей способности 
меланина. Значение оттенка цвета для мелани-
нов также выше по сравнению с образцом ка-
као-порошка (на 16 %), таким образом, можно 
свидетельствовать о большей интенсивности 
желто-коричневых тонов в цвете меланина. 

 
 

Рис. 1. Оптическая плотность образцов какао-порошка, 
опытного и контрольного меланина из лузги гречихи (M, n = 3) 

 
При определении соотношений пигментов, 

формирующих цвет какао-порошка и образцов 
меланина, было установлено, что исследуемые 

образцы имеют схожую хроматическую структу-
ру цвета (рис. 2). 
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какао-порошок меланин (к) меланин (о)  

 

Рис. 2. Хроматическая структура цвета образцов какао-порошка, 
опытного и контрольного меланина из лузги гречихи (M, n = 3) 

 

Свидетельством наличия коричневых оттен-
ков в цвете может являться угловой оттенок 
цвета (α), рассчитываемый как тангенс разницы 
оптической плотности при длинах волн 520 и 
420 нм [12, 13]. Значение углового оттенка цве-
та для образца какао-порошка составило -7,01°, 
для контрольного и опытного образцов мелани-

на: -20,27° и -18,19° соответственно. Отрица-
тельные значения указывают на коричневый 
оттенок цвета. 

В таблице представлены значения относи-
тельных цветовых координат исследуемых об-
разцов, а также рассчитанные координаты 
цветности. 

 

Значения относительных цветовых координат и координаты цветности  
в системе CIE 1931 XYZ 

 

Образец 
Относительные цветовые координаты Координаты цветности 

Х У Z x y 

Какао-порошок 21,61 15,66 8,04 0,4769 0,3456 

Меланин (к) 14,51 9,79 6,22 0,4754 0,3208 

Меланин (о) 13,21 10,13 6,43 0,4618 0,3292 
 

Полученные результаты свидетельствуют о 
близости координат цветности изучаемых образ-
цов, соответственно визуальные различия между 
цветом какао-порошка и меланинов незначи-
тельны, поэтому потенциально меланин может 
рассматриваться как частичная замена какао-
порошка в рецептурах кондитерских изделий. На 
основании рассчитанных цветовых координат с 
использованием цветового конвертера [14] была 
осуществлена визуализация цвета какао-порош-
ка, контрольного и опытного меланинов в систе-
ме цвета Adobe RGB(1998) (рис. 3). 

Более достоверно и объективно цветовые 
различия между двумя образцами можно оце-
нить с использованием методологии CIE L*a*b* 
1950 г. Как показали результаты проведенных 
расчетов для пар «какао-порошок – контроль-
ный образец меланина» и «какао-порошок – 
опытный образец меланина», цветовые разли-
чия в этих парах составляют соответственно 
0,2907±0,0364 и 0,2251±0,0213, при этом цвето-
вые различия второй пары менее существенны. 

Результаты определения светостойкости 
представлены на рисунке 4. 

 

   
Какао-порошок Меланин (к) Меланин (о) 

 

Рис. 3. Визуализация цвета опытных образцов в системе цвета Adobe RGB (1998) 
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Рис. 4. Динамика светостойкости растворов какао-порошка (а), 

контрольного и опытного растворов меланина (б) 
под действием естественного освещения и ультрафиолетового облучения 

 
Как показали полученные результаты, наи-

большие изменения были отмечены для образ-
цов, подвергнутых ультрафиолетовому облуче-
нию. При этом светостойкость образца какао-
порошка оказалась практически в 2 раза ниже 
по сравнению образцами меланина. Таким об-
разом, в составе пищевых систем меланин по-
казывает более высокую стабильность к воз-
действию света, соответственно цвет шоколад-
ных глазурей, полученных с добавлением ме-
ланина, будет сохраняться даже при длитель-
ной экспозиции готового продукта. 

Заключение. Таким образом, показана воз-
можность использования спектрофотометриче-
ских методов для оценки цветовых характери-
стик меланина, что в перспективе позволит раз-
работать оценочную шкалу для разработки бо-
лее простых и воспроизводимых методов оцен-
ки цвета меланина, например, методов визу-
ального сравнения с эталонами. Результаты 
исследования показали, что применение мела-
нина из лузги гречихи в качестве частичной за-
мены какао-порошка в рецептурах кондитерских 
шоколадных глазурей весьма перспективно. 

Оценка цветовых характеристик меланина и 
какао-порошка позволила установить, что ин-
тенсивность коричневого цвета для образцов 
меланина значительно выше, что позволяет 
использовать в шоколадных глазурях неалкали-
зированный какао-порошок, обладающий более 
выраженным флевором, а интенсивность цвета 
какаосодержащей глазури можно компенсиро-
вать добавлением порошка меланина из лузги 
гречихи в качестве натурального красителя. 
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