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Аннотация. Каротиноиды находят широкое применение как природные красители, обла-
дающие биологически активными свойствами, что обусловливает их востребованность в тех-
нологиях пищевых продуктов. Благодаря антиоксидантным свойствам каротиноиды получили 
широкое применение в профилактике и лечении различных заболеваний человека, в том числе 
онкологических, сердечно-сосудистых, сахарного диабета и др. Кроме того, каротиноиды яв-
ляются основными источниками витамина А, который не вырабатывается человеческим орга-
низмом, но оказывает большое влияние на зрение, рост, развитие и репродуктивную функцию 
организма. Целью настоящего исследования является проведение анализа научно-технической 
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литературы для определения физиологической роли каротиноидов и возможностей их приме-
нения в технологиях пищевых продуктов. Каротиноиды попадают в организм человека через 
пищу и наличие их в достаточном количестве в рационе человека обеспечивает нормальное 
функционирование его организма. Рассмотрены вопросы использования ликопина и бета-ка-
ротина в технологиях пищевых продуктов в качестве пищевых красителей и пищевых добавок, 
а также в качестве биологически активных компонентов при создании продуктов питания, в 
том числе специализированных, функциональных и персонализированных.

Анализ научной информации показал, что благодаря биологическим свойствам каротино-
иды играют важную физиологическую роль в жизни человека и расширение области их при-
менения обусловливает необходимость в увеличении объемов производства каротиноидов и 
пищевых продуктов с их применением. В соответствии с этим, исследования в области совер-
шенствования существующих технологий получения каротиноидов и расширения сырьевой 
базы, в том числе за счет использования вторичных ресурсов переработки каротинсодержаще-
го сырья, являются актуальными. 

Ключевые слова: каротиноиды, ликопин, бета-каротин, физиологическая роль, вторич-
ные ресурсы, пищевые добавки, пищевые красители, технологии пищевых продуктов
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Abstract. Carotenoids are widely used and demanded as natural dyes in food technologies due 
to their biologically active properties. Due to antioxidant properties, carotenoids are widely used for 
the prevention and treatment of various human diseases, including oncological, cardiovascular, dia-
betes, etc. In addition, carotenoids are the main sources of vitamin A, which is not produced by the 
human body, but has a great influence on eye-sight, growth, development and reproductive function 
of the body. The purpose of the research is to analyze scientific and technical literature to deter-
mine the physiological function of carotenoids and the possibilities of their use in food technologies. 
Carotenoids enter the human body with food and their presence in sufficient quantities in the human 
diet ensures the normal functioning of the body. The issues of using lycopine and beta-carotene as 
food dyes and food additives in food technologies have been considered, as well as biologically active 
components when creating food products, including specialized, functional and personalized ones.

The analysis of scientific information has shown that, due to their biological properties, carot-
enoids perform an important physiological function in a person’s life. The expansion of the area of 
their use determines the increase in the production of carotenoids and food using them. In accor-
dance with this, studies in the field of improving existing technologies for obtaining carotenoids and 
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expanding the raw material base are relevant, including the use of secondary resources of processing 
carotene -containing raw materials. 

Keywords: Carotenoids, lycopines, beta-carotene, physiological function, secondary resources, 
food additives, food dyes, food technologies
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Каротиноиды являются природными 
пигментами и используются в техноло-
гиях пищевых продуктов не только в ка-
честве красителей, но и в качестве биоло-
гически активных компонентов. 

В настоящее время группа каротино-
идов представлена около 850 различны-
ми пигментами [1; 2], из которых в пище 
человека присутствуют 60 [3]. 

Источниками природных каротинои-
дов служит растительное сырье (томаты 
и томатопродукты, вторичные ресур-
сы переработки томатов, мякоть арбуза, 
морковь, тыква, перец, цитрусовые, обле-
пиха и др.), а также рыба, морепродукты 
и водоросли. Достижения современной 
биотехнологии позволяют с помощью 
бактерий и грибов синтезировать различ-
ные виды каротиноидов.

Каротиноиды характеризуются низ-
кой биологической доступностью и для 
извлечения растительных каротиноидов 
из цитоплазмы клетки используют раз-
личные технические и технологические 
решения. Для интенсификации процесса 
экстракции каротиноидов применяются 
различные способы механической, тер-
мической, электромагнитной, ультразву-
ковой и ферментной обработки сырья, 
способствующие выходу каротиноидов 
из клетки. 

Так, механическое измельчение рас-
тительного сырья облегчает выход каро-
тиноидов из клетки и повышает их био-
доступность в 3 раза, а использование 
жиров в 2 раза [4]. Обработка раститель-
ного сырья ферментами, вызывающая 
разрушение клеток и облегчающая выход 
каротиноидов из клетки, позволяет повы-
сить их биодоступность [4].

Каротиноиды растительного проис-
хождения обладают широким спектром 
биологического действия. Они обладают 
антиканцерогенными, антимутагенны-
ми, антиоксидантными, радиопротектор-
ными иммуномодулирующими, проти-
вовоспалительными и антитоксическими 
свойствами [5]. Физиологическая роль 
каротиноидов до сих пор остается пред-
метом исследований для ученых различ-
ных направлений. 

Наиболее известна роль каротинои-
дов в образовании витамина А в челове-
ческом организме. 

Давно известна роль бета-каротина 
и ликопина для нормального функцио-
нирования органов зрения человека, по-
следние исследования ученых показали, 
что острота зрения и контрастная чув-
ствительность человеческого глаза зави-
сит от содержания каротиноидов в пище 
человека [1]. 

Благодаря антиоксидантным свой-
ствам каротиноиды защищают организм 
человека от развития различных патоло-
гий. Так, например, проведенные клини-
ческие испытания показали эффектив-
ность защитного действия каротиноидов 
на состояние людей с сахарным диабетом 
[1], заключающееся в повышении чув-
ствительности к инсулину. 

Каротиноиды, особенно ликопин, 
проявляют эффективность при лечении 
ожирения и патологий внутренних орга-
нов [1]. В последнее время широкое рас-
пространение получила неалкогольная 
жировая болезнь печени, приводящая со 
временем к циррозу печени и карциноме. 
Каротиноиды, по мнению авторов [1], 
способны предотвращать развитие этой 
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болезни за счет противовоспалительных 
и гиполипидемических свойств. 

Способность каротиноидов снижать 
окислительный процесс и регулировать 
метаболизм липидов клеток печени пу-
тем модуляции соответствующих генов 
способствует снижению риска жирово-
го перерождения печени. Следует учи-
тывать, что при алкогольном ожирении 
печени каротиноиды, в частности бета-
каротин, в низких дозах снижают, а в 
высоких дозах повышают количество по-
врежденных клеток печени [1], и в дан-
ном случае необходима корректировка 
дозировки бета-каротина.

Проводятся широкие исследования 
по изучению роли каротиноидов в про-
филактике и лечении различных онко-
логических заболеваний. Каротиноиды 
обладают антиоксидантными свойства-
ми, позволяющими нейтрализовать сво-
бодные радикалы, вызывающие повреж-
дение липидов в клеточных мембранах, 
и генетический материал в клетках, что 
приводит к развитию онкологических 
заболеваний. Каждая молекула бета-ка-
ротина способна разрушить до 300 мо-
лекул активного кислорода [4], вызы-
вающего цепные реакции, в результате 
которых образуются свободные радика-
лы, и тем самым снизить окислительные 
процессы в организме.

Установлено, что увеличение доли ка-
ротиноидов в рационе питания или прием 
бета-каротина в определенной дозировке 
позволяет снизить риск заболевания ра-
ком легкого в 2–3 раза, раком пищевода 
и раком шейки матки в 3–5 раз, рака мо-
лочной железы на 30% [5]. При лечении 
онкобольных прием бета-каротина за 
счет его защитных свойств способствует 
улучшению состояния больного. Уста-
новлено, что при лечении онкобольных 
наилучшие результаты были получены 
при совместном использовании кароти-
ноидов в сочетании с другими биологи-
чески активными компонентами, облада-
ющими антиоксидантными свойствами, 
такими как витамины Е и С. 

Известны исследования по приме-
нению ликопина для профилактики и 
лечения аденомы простаты у мужчин. 
Применение ликопина для больных ра-
ком простаты позволяет снизить распро-
странение раковых клеток на 73% [6]. 
Установлено, что ликопин влияет на ка-
чество спермы, увеличивая количество 
активных сперматозоидов, что имеет 
большое значение при лечении мужско-
го бесплодия.

Для кардиологических больных роль 
каротиноидов сводится к защите сосудов 
путем препятствия образования «плохо-
го» холестерина и защите «хорошего» хо-
лестерина от разрушения. При этом лико-
пин проявляет гипохолестеринемические 
свойства активнее, чем бета-каротин [5]. 
Проведенные исследования показали, что 
если бета-каротин способствует улучше-
нию состояния больных в постинфаркт-
ный период, то прием ликопина по 60 мг 
в день в течение трех месяцев здоровыми 
пациентами снижает на 14% содержание 
«плохого» холестерина в крови [5]. 

Учеными доказана положительная 
роль каротиноидов в профилактике и 
лечении различных воспалительных, га-
строэнтерологических и урологических 
заболеваний [5]. Все это свидетельствует 
о важной роли количественного и каче-
ственного содержания каротиноидов в 
рационе человека для нормального функ-
ционирования его организма. 

Из 60 каротиноидов, присутствую-
щих в пище человека, наиболее значимы-
ми являются ликопин и бета-каротин. 

Ликопин – это жирорастворимый 
каротиноид, обладающий способностью 
придавать пищевым продуктам оттенки 
от желтого до красного, содержится в то-
матах (0,9–76,7 мг/100 г), в мякоти арбуза 
(3,55–4,86 мг/100 г), красных грейпфру-
тах (3,4 мг/100 г), облепихе (3–5 мг/100 г) 
и шиповнике (16,3 мг/100 г) [4].

Самым доступным сырьем для про-
мышленного получения растительного 
ликопина являются томаты, продукты 
томатного производства и вторичные 
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ресурсы переработки томатов. Содержа-
ние ликопина в спелых красных томатах 
составляет 85% от общей суммы каро-
тиноидов и распределяется следующим 
образом: в кожице томатов – 2644–7020 
мкг/100 г, в мякоти – 1843–3302 мкг/100 г, 
в семенах – 597–1695 мкг/100 г [4]. 

Содержание и состав каротиноидов, в 
том числе и ликопина, в томатах зависит 
от их сорта томатов, степени зрелости, 
условий выращивания и окраски [7; 8]. 

Установлено, что содержание лико-
пина в томатопродуктах (томатной пасте 
и томатном соусе) значительно превы-
шает содержание ликопина в сырых то-
матах [9]. Количество ликопина в кожице 
томатов составляет 70–80% от общего 
количества каротиноидов, содержащихся 
в красных спелых томатах. 

В связи с этим представляются акту-
альными проводимые исследования по 
комплексному использованию томатного 
сырья (в том числе и томатных выжимок) 
для получения ликопина [10–12], что удач-
но вписывается в современную тенденцию 
развития безотходных технологий перера-
ботки сельскохозяйственного сырья. 

Кроме томатов среди растительных 
источников ликопина представляют ин-
терес арбузы, в которых на стадии пол-
ного созревания содержание ликопина 
может превышать его же содержание в 
томатах [13; 14]. Российскими и зарубеж-
ными учеными проводятся исследования 
по разработке технологий получения ли-
копина из арбуза в промышленных мас-
штабах [14–16].

Основное преимущество ликопина 
перед другими каротиноидами заключа-
ется в том, что ликопин не проявляет ток-
сичности [9] и его переизбыток в организ-
ме человека не наносит вреда здоровью.

Бета-каротин относится к жирора-
створимым каротиноидам, обладающим 
провитаминной (А) активностью. В ор-
ганизме человека он расщепляется на две 
молекулы ретинола. 

Основными источниками раститель-
ного бета-каротина являются овощи, 

фрукты и ягоды с желтой окраской. Со-
держание бета-каротина в моркови со-
ставляет 5,36–19,20 мг/100 г, тыкве – 
0,05–29,4 мг/100 г, дыне – 1,59 мг/100 г, 
перце – 0,9–2,38 мг/100 г, арбузе – 2,29–
2,37 мг/100 г, шпинате – 1,89–5,59 мг/100 
г, рябине – 3,2–5,1 мг/100 г, боярышнике 
– 0,3-–6,2 мг/100 г, абрикосе – 0,14–3,9 
мг/100 г, вишне – 0,4–2,6 мг/100 г, обле-
пихе – 5,69–9,67 мг/100 г, шиповнике – 
2,0–5,9 мг/100 г [4]. 

Бета-каротин в промышленных мас-
штабах традиционно получают из мор-
кови (свежей или сушеной) или из сырой 
плодовой мякоти облепихи. Известны ис-
следования по получению бета-каротина 
из абрикосов [17], хурмы [18], манго ин-
дийского [19]. Проводятся исследования, 
позволяющие получать бета-каротин из 
кожицы облепихи [20]. Традиционно бе-
та-каротин получают в виде облепихово-
го масла, но в последние годы актуализи-
ровались исследования по комплексному 
использованию плодов облепихи с полу-
чением нескольких продуктов (сок пло-
дов облепихи, густая паста, состоящая 
из смеси частиц мякоти, плодового сока 
и масла, и масляный экстракт плодов об-
лепихи или облепиховое масло) [21; 22].

В пищевой промышленности кароти-
ноиды используются в качестве пищевых 
красителей. Каротиноиды для пищевой 
промышленности выпускают в форме 
масляного раствора, сухого порошка и 
эмульсии. Масляный раствор бета-каро-
тина широко применяется в молочной 
промышленности, в частности для окра-
шивания маргарина, майонеза, сыров, 
сливочного масла и мороженого. Сухой 
порошок бета-каротина применяется при 
производстве молока и молочной про-
дукции, для окрашивания различных 
напитков и десертов. В виде эмульсии 
бета-каротин применяется для окраши-
вания пищевых продуктов: в кондитер-
ской промышленности при производстве 
зефира, мармелада, конфет и кремовых 
изделий, вафель, нуги; в хлебопекарной 
промышленности – при изготовлении 
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хлеба и булочек, сдобы, макаронных из-
делий, а также печенья, пряников, пи-
рожных, тортов и кексов. 

Бета-каротин в качестве пищевой до-
бавки зарегистрирован под кодом E-160а 
и разрешен к применению в России, 
Беларуси, США и странах Евросоюза. 
Среднесуточный уровень его потребле-
ния в разных странах различный и варьи-
рует от 1,8 до 5,0 мг/сутки [4]. В России, 
согласно МР- 2.3.1.0253-21, норма физио-
логической потребности для взрослого 
населения установлена 5 мг/сутки [23]. 

Ликопин в качестве пищевого краси-
теля применяют при производстве дже-
мов и мармеладов, мороженого, различ-
ных напитков, йогуртов, икры и рыбной 
продукции; хлебобулочных и макарон-
ных изделий; кондитерской продукции. 
Проводятся исследования по использова-
нию ликопина для окрашивания и прида-
ния функциональных свойств продуктам 
для детского питания [24].

Ликопин зарегистрирован как пи-
щевая добавка E-160d и разрешен к 
применению в России, Беларуси, США, 
Австралии, Новой Зеландии и странах 
Европейского союза. Рекомендуемая 
норма потребления ликопина 5–10 мг /
сутки. Так как ликопин не обладает ток-
сичностью для человеческого организ-
ма, то избыточное его потребление не 
навредит человеку.

Растительные каротиноиды в каче-
стве пищевых красителей предпочти-
тельны, благодаря своей устойчивости 
к внешним воздействиям (термическим, 
химическим, физическим, микроби-
альной порче). Кроме того, обладая ви-
таминной активностью, они не только 
окрашивают продукт, но и повышают его 
пищевую ценность. Известно, что недо-
статок каротиноидов в рационе челове-
ка повышает уровень риска онкологиче-
ских, сердечно-сосудистых и возрастных 
заболеваний глаз [25]. При этом дефицит 
каротиноидов в Российской Федерации, 
по данным НИИ питания, наблюдается у 
52% населения [26]. 

На решение этой проблемы направ-
лены исследования по созданию раз-
личных пищевых продуктов функци-
онального назначения, обогащенных 
каротиноидами. 

Учеными Московского государствен-
ного университета технологий и управ-
ления им. К.Г. Разумовского разработаны 
кондитерские изделия повышенной вита-
минной ценности (в частности, сахарное 
печенье) с использованием бета-каротина 
[26]. Полученный продукт обладает по-
вышенной пищевой ценностью и реко-
мендован в качестве диетического кон-
дитерского изделия, предотвращающего 
нарушения в развитии физиологических 
и метаболических систем. 

Бета-каротин получил широкое при-
менение при создании молочных про-
дуктов функционального назначения. 
Включение бета-каротина в технологию 
приготовления сгущенного молока по-
зволяет не только улучшить его потреби-
тельские свойства, но и придает готово-
му продукту профилактические свойства 
[27].

Бета-каротин в сухом водораство-
римом виде используется при создании 
сухих молочных концентратов для при-
готовления витаминных напитков [28]. 
Жирорастворимая форма бета-каротина, 
а именно 30-процентная масляная су-
спензия была использована при создании 
профилактической молочно-белковой 
массы «Солнышко» [29], белково-жиро-
вого крема «Лимон» [30] и «Апельсин» 
[31], которые могут выступать как само-
стоятельные пищевые продукты, так и 
могут быть использованы в качестве по-
луфабрикатов при производстве творож-
ных сырков, масс, кремов и др. По мне-
нию авторов [31], введение в рецептуру 
бета-каротина в композиции с аспарта-
мом позволяет повысить антимутаген-
ные свойства продукта.

Учеными Саратовского государствен-
ного университета проведены исследова-
ния по применению ликопина в качестве 
биологически активного компонента при 
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создании функциональных мясных и 
молочных продуктов лечебного и про-
филактического назначения. Результаты 
исследований показали, что введение ли-
копина в йогурты и кисломолочные про-
дукты способствовало повышению их 
пищевой ценности и увеличению сроков 
годности [32]. Использование ликопина 
в мясных полуфабрикатах из мяса ин-
дейки для различных групп населения 
позволило повысить функциональную 
ценность продукта за счет антиоксидант-
ных свойств ликопина, увеличить сроки 
годности за счет способности ликопина 
ингибировать окисление жиров в про-
дуктах, а также обеспечить микробиоло-
гическую стабильность. А использование 
ликопина в качестве пищевого красителя 
дало возможность повышения органо-
лептических свойств продукта и перехо-
да к производству безнитритных мясных 
продуктов. 

Исследования по использованию ли-
копина в качестве рецептурного компо-
нента при производстве хлебобулочных 
изделий из дрожжевого теста показали, 

что добавление ликопина в количестве 
5 мг позволило увеличить объем теста 
на 17% за счет активации дрожжей [33]. 
При этом, как утверждают авторы, ли-
копин распределился по тестовой массе 
равномерно без изменения ее структуры. 
Полученный продукт (булочки для гам-
бургеров) рекомендуют использовать для 
питания людей с сердечно-сосудистыми, 
психическими заболеваниями и возраст-
ными заболеваниями глаз.

Каротиноиды в качестве биологиче-
ски активного компонента находят ши-
рокое применение при создании мясных, 
рыбных и овощных консервов функцио-
нального назначения. 

По мере изучения свойств каротино-
идов и расширения области их примене-
ния в технологиях пищевых продуктов 
и пищевых добавок становятся акту-
альными вопросы совершенствования 
технологий получения каротиноидов в 
промышленных масштабах, в том чис-
ле из вторичных ресурсов переработ-
ки растительного каротинсодержащего 
сырья. 
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