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Аннотация. Каротиноиды, в частности бета-каротин и ликопин, обладают высоки-
ми антиоксидантными свойствами и используются в качестве средства профилактики 
и лечения различных заболеваний, связанных со старением человеческого организма. 
Высокая востребованность каротиноидов в пищевой, косметологической и фармаколо-
гической промышленности делает актуальным поиск новых или интенсификацию су-
ществующих способов их получения из растительного сырья и вторичных ресурсов его 
переработки. Цель настоящего исследования – проведение анализа патентной информа-
ции для определения наиболее оптимального и перспективного направления в техноло-
гии получения каротиноидов из растительного сырья. Основным способом получения 
каротиноидов из растительного сырья и вторичных ресурсов его переработки являет-
ся их экстрагирование с применением органических растворителей. Отечественными 
и зарубежными учеными проводятся научные исследования в области интенсификации 
процесса экстрагирования каротиноидов из растительного сырья и вторичных ресурсов 
его переработки с целью повышения экологической безопасности технологического про-
цесса и качества получаемого продукта. Предложены различные технические решения 
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по предварительной обработке исходного сырья с использованием ультразвукового (УЗ) 
воздействия и СВЧ-излучения, а также ферментов и ферментных препаратов для получе-
ния каротиноидов. Анализ зарубежной и отечественной патентной информации показал, 
что наиболее перспективными являются исследования в области комплексного примене-
ния физических (УЗ воздействие и СВЧ-излучение) и биотехнологических (ферменты и 
ферментные препараты) методов предварительной обработки исходного сырья для по-
вышения эффективности извлечения каротиноидов из растительного сырья и вторичных 
ресурсов его переработки.

Ключевые слова: каротиноиды, бета-каротин, ликопин, экстрагирование, органиче-
ские растворители, растительное сырье, вторичные ресурсы, ультразвуковая обработка, 
СВЧ-излучение, ферменты, ферментные препараты
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Abstract. Carotenoids, in particular, beta-carotene and lycopene, have high antioxidant properties 
and are used to prevent and treat various diseases associated with human aging. The search for new or 
intensification of the existing methods of their preparation from plant raw materials and the secondary 
resources of its processing is relevant due to the high demand for carotenoids in the food, cosmetic 
and pharmacological industries. The purpose of the research is to analyze the patent information for 
determining the most optimal and promising directions in the technology of obtaining carotenoids from 
vegetable raw materials. The main method of obtaining carotenoids from vegetable raw materials and 
secondary resources of its processing is their extraction using organic solvents. Domestic and foreign 
scientists have been conducting scientific research in the field of intensification of the process of ex-
traction of carotenoids from vegetable raw materials and secondary resources of its processing in order 
to increase the environmental safety of the technological process and the quality of the product obtained. 
Various technical solutions have been proposed on pre-processing of the feedstock using ultrasound 
(US) effects and microwave radiation, as well as enzymes and enzyme preparations for carotenoids. 
Analysis of foreign and domestic patent information has shown that studies in the field of integrated use 
of physical (ultrasound and microwave radiation) and biotechnological (enzymes and enzyme prepa-
rations) of pretreatment of the initial raw materials are most promising to increase the efficiency of the 
extraction of carotenoids from vegetable raw materials and secondary resources of its recycling.

Keywords: carotenoids, beta-carotene, lycopene, extraction, organic solvents, vegetable raw 
materials, secondary resources, ultrasound processing, microwave radiation, enzymes, enzyme 
preparations
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Известно, что каротиноиды, в част-
ности бета-каротин и ликопин, обладают 
высокими антиоксидантными свойства-
ми и используются в качестве средства 
профилактики и лечения различных 
хронических заболеваний, связанных со 
старением человеческого организма, что 
обусловливает их востребованность в 
пищевой, косметологической и фармако-
логической промышленности.

Основными источниками для полу-
чения ликопина служат томаты, тома-
топродукты и вторичные ресурсы, об-
разующиеся при переработке томатов, а 
также морковь и мякоть арбуза. Бета-ка-
ротин традиционно получают из морко-
ви, тыквы и облепихи. Известны иссле-
дования по получению бета-каротина из 
рябины обыкновенной, хурмы и манго 
индийского.

Существуют различные техноло-
гии извлечения каротиноидов из расти-
тельного сырья и вторичных ресурсов 
его переработки. Наиболее известными 
способами являются способы экстраги-
рования каротиноидов с использованием 
различных органических растворите-
лей. Известны исследования китайских 
ученых по получению ликопина из све-
жих томатов [1], томатного пюре [2], 
томатной пасты [3; 4], из кожицы тома-
тов [5] с использованием органических 
растворителей.

Китайскими учеными предложен 
способ извлечения ликопина высокой 
степени чистоты из томатов с использо-
ванием трехкратного экстрагирования в 
течение 40–50 секунд [1]. Свежие томаты 
подвергались предварительной обработ-
ке с приготовлением томатного соуса. 
В качестве растворителя использовали 
ацетон, а для получения ликопина полу-
ченный экстракт помещали в поток азота 
на 5–15 минут. Преимущество предло-
женного способа в том, что он позволяет 

реализовать промышленное крупно-
масштабное производство ликопина из 
томатов.

Предложенный в патенте [2] способ 
получения ликопина из томатного пюре 
предусматривает экстракцию ликопина 
органическими растворителями и отде-
ление кристаллического ликопина в про-
цессе удаления растворителей. Способ 
позволяет получать ликопин со степенью 
кристаллизации более 80%. Достоинства 
предлагаемого способа в простоте тех-
нологического процесса, высокой эффек-
тивности и энергосбережении. 

Китайскими учеными также пред-
ложен способ получения ликопина из 
томатной пасты, включающий стадию 
предварительной обработки свежих то-
матов, их измельчение и варку с полу-
чением томатной пасты; разделение по-
лученной массы на две фазы: томатного 
сока и томатной пасты; концентрирова-
ние томатного сока и томатной пасты; 
центрифугирование томатных выжимок 
для отделения кожицы томатов от семян; 
щелочную и водную очистку томатных 
выжимок, их сушку и измельчение; экс-
тракцию органическим растворителем 
для получения ликопина из высушенной 
кожицы томатов [3]. Преимущество спо-
соба заключается в том, что он позволяет 
для получения ликопина использовать 
вторичные ресурсы переработки томатов. 

Китайскими учеными предложен 
способ получения кристаллического ли-
копина из томатной пасты [4]. Способ 
включает следующие стадии: использо-
вание воды для извлечения растворимого 
компонента томатной пасты; отделение 
томатного сока от осадка томатной пасты; 
промывание осадка томатной пасты ще-
лочным раствором, сушка и измельчение; 
экстрагирование с использованием орга-
нического растворителя; фильтрация; 
выпаривание и концентрация экстракта 
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при более низкой температуре для кри-
сталлизации ликопина; отделение и суш-
ка с получением ликопинового продукта, 
содержащего более 10% ликопина. К не-
достаткам следует отнести низкое содер-
жание ликопина в получаемом продукте.

В предложенном китайскими уче-
ными способе глубокой переработки и 
комплексного использования томатов 
ликопин получают из кожицы и мякоти 
томатов, получаемых при разделении то-
матного сока с мякотью на жидкую (то-
матный сок) и твердую (мякоть) фракции 
[5]. При экстракции ликопина использу-
ют трехэтапный процесс выщелачива-
ния, что позволяет получать ликопин с 
чистотой выше 80%. Данный способ по-
зволяет получать высокоочищенный ли-
копин при безотходном использовании 
исходного сырья. 

Другим известным каротиноидом, 
получившим широкое применение в 
пищевой промышленности, является 
бета-каротин.

Китайскими учеными предложен 
способ извлечения бета-каротина из мор-
кови, включающий измельчение свежей 
моркови, гомогенизацию под высоким 
давлением, осаждение с использованием 
CaCl2•2H2O, аммиака или спирта, слив 
супернатанта, сублимационную сушку 
полученного осадка, извлечение бета-ка-
ротина из осадка с помощью лигроина; 
рециркуляцию органического раствори-
теля; получение бета-каротина с чисто-
той более 90% [6]. Способ позволяет по-
лучить бета-каротин с высокой чистотой.

Учеными Волгоградского государ-
ственного медицинского университета 
предложен способ получения индивиду-
альных каротиноидов из различных ви-
дов растительного сырья [7]. Исходное 
сырье предварительно сушат до содержа-
ния влаги не более 15% при температуре 
не более 30° и измельчают до размеров 
частиц не более 0,5 мм. В качестве ис-
ходного сырья используют мякоть тык-
вы, корнеплоды моркови, плоды томатов, 
плоды облепихи, зерно кукурузы и др. 

Для извлечения каротиноидов исполь-
зуют метод трехкратной экстракции од-
ним из растворителей: спирт этиловый 
95%, ацетон, хлороформ, гексан при ги-
дромодуле, равном 1:5. Первичный экс-
тракт обрабатывают раствором натрия 
гидрокарбоната с концентрацией от 4 до 
10%, промывают до нейтральной реак-
ции среды, объединяют полученные экс-
тракты, удаляют остатки растворителей 
в вакуумном испарителе. Полученный 
сухой экстракт растворяют в n-гексане с 
последующим выделением индивидуаль-
ных каротиноидов методом колоночной 
хроматографии с использованием двух 
сорбентов – магния оксида и алюминия 
оксида. В качестве подвижной фазы ис-
пользуют петролейный эфир, диэтило-
вый эфир, ацетон, спирт этиловый 96%. 
Преимущество предложенного способа 
заключается в том, что подготовка сырья 
проводится при низких температурах, 
что позволяет сохранить нативные свой-
ства каротиноидов.

Для интенсификации технологиче-
ского процесса получения каротиноидов 
специалистами предложены различные 
способы предварительной обработки 
исходного сырья. Американские специ-
алисты [8] в предложенном ими способе 
получения ликопина предварительную 
обработку исходного сырья проводят пу-
тем замораживания с последующей ва-
куумной лиофильной сушкой и измель-
чением в шаровой мельнице. В качестве 
исходного сырья используют свежие то-
маты, томатную пасту и кожицу тома-
тов. Экстрагирование ликопина прово-
дят n-гексаном в бескислородной среде 
с последующим получением масляного 
экстракта. Извлечение ликопина из мас-
ляного экстракта проводят путем омыле-
ния масел щелочью в реакционной смеси 
с 1,2-пропандиолом (пропиленгликоль) 
при температуре 65oC в течение 2 часов с 
последующей очисткой ликопина от про-
дуктов омыления и побочных примесей 
промыванием водой и осаждением его в 
виде кристаллов. Это наиболее удачная 
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технология получения ликопина в про-
мышленном масштабе. Данный способ 
позволяет получать достаточно чистый 
ликопин.

Для исключения применения углево-
дородных растворителей в процессе экс-
трагирования ликопина российским ав-
тором Газиевым А.И. предложен способ 
получения ликопина, предусматриваю-
щий термическую обработку исходного 
сырья [9]. В качестве исходного сырья 
используют выжимки томатов, остающи-
еся после получения томатной пасты или 
сока. Предварительную термическую об-
работку выжимок проводят при темпера-
туре 100–115oC с целью ее обезвожива-
ния в присутствии бикарбоната натрия и 
карбоната кальция, после чего к выжим-
кам добавляют очищенное подсолнечное 
масло в количестве 5% от массы выжимок 
и продолжают нагревание при 115–125oC 
до перехода ликопина в фазу масла. Экс-
трагирование масляной фазы с помощью 
пара производят в атмосфере углекислого 
газа. Сбор водно-масляной смеси произ-
водят в делительные воронки. Масляный 
экстракт подвергают омылению в смеси 
гидроксида калия с этиловым спиртом. 
Ликопин очищают промыванием водой и 
спиртом. К преимуществам данного спо-
соба следует отнести использование для 
проведения процесса экстрагирования 
пара вместо дорогостоящих органиче-
ских растворителей.

Корейскими учеными [10] предложен 
способ получения ликопина, включаю-
щий смешивание нарезанных томатов 
с оливковым маслом, нагревание полу-
ченной смеси для ускорения экстракции 
ликопина, охлаждение, полное удаление 
влаги из смеси путем сушки горячим 
воздухом при температуре 80–90°C в 
течение 1–2 часов и горячим воздухом 
при температуре 50–60°C в течение 6–7 
часов, измельчение высушенной смеси 
с получением томатного порошка с вы-
соким содержанием ликопина. Преиму-
щества способа в том, что он позволяет 
получить томатный порошок с высоким 

содержанием ликопина без применения 
органических растворителей. 

В предложенном китайскими учены-
ми способе извлечения ликопина из то-
матов для улучшения процесса экстраги-
рования используют СВЧ-излучение [11]. 
Свежие томаты помещают в кипящую 
воду на 2–3 минуты, снимают кожицу, 
центрифугируют и обезвоживают. Для 
экстрагирования ликопина к томатной 
мякоти добавляют в качестве раство-
рителя этилацетат в соотношении 1:12 и 
обрабатывают полученный раствор СВЧ-
излучением мощностью 360 Вт в течение 
12 сек., выщелачивают при температуре 
50°C в течение 1 часа и экстрагируют; 
проводят повторную экстракцию при тех 
же условиях, объединяют два экстракта, 
удаляют растворитель с помощью ро-
торного испарителя, промывают этило-
вым спиртом, центрифугируют и сушат 
с получением очищенного ликопинового 
продукта. К преимуществам данного спо-
соба можно отнести экологическую без-
опасность технологического процесса и 
высокое качество получаемого продукта. 

Традиционные способы получения 
каротиноидов предусматривают исполь-
зование различных органических раство-
рителей, применение которых отражает-
ся не лучшим образом на окружающую 
среду. Для улучшения экологической 
безопасности технологического про-
цесса получения каротиноидов и повы-
шения качества получаемого продукта 
учеными проводятся исследования по ис-
пользованию альтернативных способов 
экстрагирования. Так, китайскими уче-
ными [12] предложен способ получения 
растительного масла с высоким содер-
жанием ликопина, в котором для экстра-
гирования ликопина из томатов исполь-
зуется сверхкритическая жидкостная 
CO2-экстракция. Способ предусматрива-
ет обезвоживание исходного сырья, ра-
финирование, сублимационную сушку, 
измельчение до размеров 0,20–0,45 мм 
с последующей сверхкритической жид-
костной CO2-экстракцией и абсорбцией 
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полученного экстракта растительным 
маслом. Данный способ позволяет полу-
чать растительное масло с высоким со-
держанием ликопина. 

Китайскими учеными предложен 
способ получения ликопина из томатов 
в условиях проточной сверхкритической 
CO2-экстракции [13]. Преимущества дан-
ного способа в высокой эффективности 
извлечения и отделения ликопина, высо-
кой чистоте полученного ликопина и эко-
логичности технологического процесса.

Известны также способы примене-
ния сверхкритической CO2-экстракции 
для получения ликопина из мякоти ар-
буза [14], а также для получения бета-ка-
ротина из моркови [15] и выжимок обле-
пихи [16].

Китайскими учеными предложен 
способ получения ликопина из плодов 
томата черри с использованием сверхкри-
тической CO2-экстракции в сочетании 
с ультразвуком [17]. Преимуществами 
предложенного способа являются отсут-
ствие применения органических раство-
рителей и получение высокоочищенного 
ликопина, который можно использовать 
не только в пищевой, но и в медицинской 
промышленности. 

Китайскими учеными проведены ис-
следования по получению каротиноидов 
из растительного сырья с применением 
ультразвуковой экстракции, в частно-
сти для получения ликопина из томатов 
или мякоти арбуза [18], бета-каротина из 
хурмы [19], бета-каротина из манго ин-
дийского [20]. По утверждению авторов, 
применение ультразвуковой экстракции 
позволяет сократить время экстракции с 
10–20 часов до 10–60 минут [18], чистоту 
полученного ликопинового продукта по-
высить с 10–20 до 70–80% [18], а чисто-
та полученного бета-каротина достигает 
90% [19; 20]. 

Существуют технические решения, 
предусматривающие предварительную 
обработку исходного сырья фермент-
ными препаратами для интенсифи-
кации процесса экстрагирования при 

извлечении каротиноидов из раститель-
ного сырья и вторичных ресурсов его 
переработки.

Китайскими учеными предложен 
способ получения высокочистого бета-
каротина с использованием фермента-
тивной обработки исходного сырья [21]. 
Способ включает предварительную об-
работку исходного сырья, в качестве 
которого используют свежую морковь, 
измельчение и гомогенизацию с полу-
чением морковной пасты, обработку 
ферментами, двукратную экстракцию 
под статическим давлением; концен-
трирование полученного экстракта, су-
блимационную сушку, измельчение и 
просеивание полученного порошка бета-
каротина. Данный способ позволяет по-
лучать бета-каротин высокой чистоты.

Известны исследования [22–26] по 
применению ферментативной обработ-
ки исходного сырья для получения ли-
копина из томатов, при этом процесс 
экстрагирования проводят обычным 
способом с применением органических 
растворителей [22] или сверхкритической  
СО2-экстракции [24].

Как установлено авторами [22], фер-
ментативная обработка исходного сырья 
повышает степень экстракции ликопина 
на 41%. Для ферментативной обработки 
исходного сырья использовали лакто-
бактерии Lactobacillus [23], Streptomyces 
rimosus sub.rimosus [25], целловиридин, 
лизофунгин [26]. Ферментативная обра-
ботка исходного сырья при получении 
каротиноидов сокращает длительность 
технологического процесса и повышает 
выход каротиноидов с высокой чистотой 
и биологической активностью.

Представляет интерес техническое 
решение, предложенное учеными Мо-
сковского государственного универси-
тета пищевых производств [26], пред-
усматривающее ферментативную и 
ультразвуковую обработку исходного 
сырья с последующей экстракцией этано-
лом при получении натурального пище-
вого красителя из растительного сырья. 
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В качестве исходного сырья используют 
корнеплоды свеклы, плоды черноплод-
ной рябины, цитрусовых, а также отходы 
их переработки. Обработку исходного 
сырья ультразвуком проводят в течение 
3–7 минут при интенсивности ультразву-
ка 0,3 Вт/см2. Ферментативную обработ-
ку проводят в течение 20–35 минут при 
температуре 35–55°С при соотношении 
сырья и раствора ферментного препарата 
1:10. В качестве ферментного препарата 
используют целловиридин или лизофун-
гин. Процесс экстрагирования красителя 
из обработанного сырья проводят раство-
ром этанола при температуре 40–50°С в 
течение 60–80 минут при соотношении 
сырья и экстрагента 1:10. Полученный 
экстракт концентрируют до содержания 
сухих веществ 65–80%. Данный способ 
позволяет эффективно использовать вто-
ричные растительные ресурсы, повысить 
выход целевого продукта и его качество.

Выводы. Таким образом, анализ от-
ечественной и зарубежной патентной 
информации показал, что основным 

способом получения каротиноидов из 
растительного сырья и вторичных ре-
сурсов его переработки является способ 
экстрагирования с применением орга-
нических растворителей. Вместе с тем, 
отечественными и зарубежными учены-
ми ведутся научные исследования в об-
ласти интенсификации процесса экстра-
гирования и повышения экологичности 
технологического процесса. Предложе-
ны различные технические решения по 
предварительной обработке исходного 
сырья ультразвуком и СВЧ-излучением, 
ферментами и ферментными препарата-
ми с целью интенсификации процесса 
получения каротиноидов. Наиболее пер-
спективными, на наш взгляд, являются 
исследования в области комплексного 
применения физических (УЗ воздей-
ствие и СВЧ-излучение) и биотехно-
логических (ферменты и ферментные 
препараты) методов предварительной 
обработки исходного сырья для по-
вышения эффективности извлечения 
каротиноидов.
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