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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Ухудшение экологической ситуации, особенно в промышленных регионах 
и мегаполисах, приводит к росту интереса к функциональному питанию как способу 
профилактики хронических заболеваний. В этом контексте особую ценность приобретают 
природные каротиноиды - биологически активные соединения с выраженными 
антиоксидантными свойствами. Среди них ликопин, содержащийся в томатах, выделяется 
высокой биологической активностью, устойчивостью к окислению и способностью снижать риск 
сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний. Однако для широкого промышленного 
применения необходимы эффективные технологии экстракции, обеспечивающие стабильный 
выход вещества при сохранении его активности.

Цель: Обоснование эффективного технологического режима экстракции ликопина из томатного 
сырья.

Материалы и методы: Объектом исследования служил районированный сорт томата «Самаладай». 
Использовали высушенный порошок из плодов и полученный из него ликопинсодержащий 
экстракт. Содержание экстрактивных веществ определяли по фармакопейным стандартам. Для 
количественного анализа β-каротина применяли спектрофотометрический метод (λ = 452 нм), 
а для ликопина — метод высокоэффективной жидкостной хроматографии (ГОСТ 33277). 
Определяли влияние типа растворителя, соотношения сырья и экстрагента, температуры, 
времени и кратности экстракции на выход активных компонентов.

Результаты: Наиболее эффективным экстрагентом оказался этилацетат. Оптимальные условия 
экстракции: температура 50 °C, время 30 минут, соотношение сырья к растворителю 1:2,5, 
двукратное экстрагирование. Полученный экстракт содержал 22,4 ± 1,29 мг/100 г ликопина 
и 21,59 ± 1,2 мг/100 г β-каротина. Путем вакуумного испарения получен сухой концентрат 
(1,26 ± 0,12 г из 1 кг порошка) с содержанием ликопина 17–20 %. Новизна исследования 
заключается в экспериментальной разработке и обосновании оптимального технологического 
режима получения ликопинсодержащего концентрата на основе местного томатного сырья, 
что способствует расширению сырьевой базы и внедрению функциональных компонентов 
в пищевую промышленность Казахстана.

Выводы: Разработанная технология экстракции ликопина может быть эффективно 
использована при создании пищевых добавок, направленных на повышение биологической 
и профилактической ценности продуктов повседневного потребления.
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction: The deterioration of the environmental situation, especially in industrial regions and 
large cities, has led to growing interest in functional nutrition as a means of preventing chronic 
diseases. In this context, natural carotenoids (biologically active compounds with pronounced 
antioxidant properties) have become particularly valuable. Among them, lycopene, found in 
tomatoes, stands out for its high biological activity, oxidative stability, and ability to reduce 
the risk of cardiovascular and oncological diseases. However, for broad industrial application, 
efficient extraction technologies are needed to ensure a stable yield of the compound while 
preserving its activity.

Purpose: To substantiate an effective technological regime for the extraction of lycopene from 
tomato raw materials.

Materials and Methods: The research object was the regional tomato variety “Samaladay.” Dried 
tomato powder and the lycopene-containing extract obtained from it were used. The content 
of extractive substances was determined according to pharmacopoeial standards. β-carotene 
content was quantified by spectrophotometric method (λ = 452 nm), and lycopene content by 
high-performance liquid chromatography (HPLC) according to GOST 33277. The influence of 
solvent type, raw material to solvent ratio, temperature, extraction time, and number of extractions 
on the yield of active components was analyzed.

Results: Ethyl acetate was identified as the most effective solvent. The optimal extraction 
conditions were: temperature 50 °C, extraction time 30 minutes, raw material to solvent ratio 
1:2.5, with double extraction. The resulting extract contained 22.4 ± 1.29 mg/100 g of lycopene 
and 21.59 ± 1.2 mg/100 g of β-carotene. Through vacuum evaporation, a dry concentrate was 
obtained (1.26 ± 0.12 g from 1 kg of powder) with a lycopene content of 17–20 %. The novelty of 
the study lies in the experimental development and substantiation of the optimal technological 
regime for obtaining a lycopene-containing concentrate based on local tomato raw materials, 
contributing to the expansion of the raw material base and the introduction of functional 
components into Kazakhstan’s food industry.

Conclusion: The developed lycopene extraction technology can be effectively applied in the 
creation of food additives aimed at enhancing the biological and preventive value of everyday 
food products.

Keywords: functional nutrition; lycopene; carotenoids; tomato raw materials; food extraction; 
technological extraction parameters; food additive; bioactive compounds
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ВВЕДЕНИЕ

Быстрая урбанизация современного общества, наряду 
с увеличением выбросов токсичных веществ из-за роста 
городского транспорта и промышленной деятельности, 
значительно влияет на здоровье человека, в частно-
сти на иммунную систему. Распространение фастфуда 
и продуктов с низкой питательной ценностью усугубля-
ет эти проблемы, способствуя росту ожирения среди 
молодежи, развитию заболеваний желудочно-кишеч-
ного тракта и повышению уровня холестерина в крови. 
Эти факторы, в сочетании с загрязнением окружающей 
среды, могут привести к увеличению числа хрониче-
ских заболеваний среди трудоспособного населения 
(Dawood et al., 2020).

Для решения этих проблем со здоровьем необходимо 
разрабатывать повседневные продукты питания с вы-
сокими функциональными свойствами, направленные 
на улучшение общественного здоровья и повыше-
ние устойчивости организма к воздействию токсинов 
окружающей среды. Одной из эффективных стратегий 
является увеличение потребления продуктов, богатых 
антиоксидантами, которые помогают детоксицировать 
вредные вещества, укреплять иммунную систему и под-
держивать микрофлору кишечника (Zeng et al., 2019).

Функциональные соединения, такие как полифенолы, 
пектин, инулин и ликопин, вызывают значительный на-
учный интерес. Пектин, полисахарид, содержащийся 
в корнеплодах, фруктах и овощах, хорошо изучен бла-
годаря своим детоксикационным свойствам и положи-
тельному влиянию на липидный и углеводный обмен. 
Низкоэтерифицированный пектин снижает уровень 
холестерина в крови, повышает устойчивость иммун-
ной системы к аллергенам, способствует восстановле-
нию слизистых оболочек при воспалениях и улучшает 
терапевтический эффект лекарственных препаратов 
при одновременном снижении побочных действий 
(Жексенбай и соавт., 2020; Донченко & Фирсов, 2017; 
З айко, 2017).

Инулин, природный полисахарид, состоящий в основ-
ном из фруктозы, получают из цикория и топинамбура. 
Он улучшает работу пищеварительной системы, спо-
собствует росту полезной микрофлоры кишечника, 
укрепляет иммунитет, улучшает усвоение минералов 
и снижает уровень холестерина. Инулин широко при-
меняется в производстве молочных продуктов, дет-
ского питания, злаковых и хлебобулочных изделий, 

особенно полезен для людей с диабетом и ожирением 
(Надежкина & Сагина, 2020; Маслова, 2018; Перковец, 
2010; Гулюк и соавт., 2009).

Полифенолы, природные соединения, содержащиеся 
в растительных продуктах, обладают широким спек-
тром биологической активности, включая антибактери-
альное, противоопухолевое, противовоспалительное 
и антиоксидантное действие. В отличие от синтетиче-
ских соединений, полифенолы имеют низкую токсич-
ность и минимальные побочные эффекты, что делает их 
подходящими для функционального питания и биоло-
гически активных добавок (Фоменко и соавт., 2009).

Ликопин, каротиноидный пигмент, содержащийся 
преимущественно в помидорах, привлекает особое 
внимание благодаря своим мощным антиоксидантным 
свойствам. Поскольку он не синтезируется в организме 
человека, его необходимо получать с пищей. Ликопин 
играет важную роль в снижении окислительного стрес-
са, поддержании целостности ДНК и клеток, а также 
в профилактике раковых заболеваний груди, простаты, 
пищеварительного тракта и кожи (Смородинская и со-
авт., 2022; Marzocco et al., 2021; Япаров и соавт., 2020).

Экстракция ликопина из томатов включает различные 
технологии, такие как экстракция с использованием 
растворителей, ферментативная обработка и совре-
менные методы, включая ультразвуковую и микро-
волновую экстракцию. Исследователи разрабатывают 
эффективные и экологически чистые методы экстрак-
ции, чтобы оптимизировать выход и чистоту ликопина, 
минимизируя использование опасных растворителей 
(Ачмиз и соавт., 2022; Arballo et al., 2021;  Тукова, 2019; 
Бондаренко и соавт., 2016; Han et al., 2010; Газиев, 2001). 
Тем не менее, остаётся пробел в знаниях, касающий-
ся влияния различных технологических параметров 
на биологическую активность ликопина, а также опти-
мизации экологически безопасных методов экстрак-
ции, обеспечивающих максимальную сохранность его 
функциональных свойств.

Цель текущей статьи — проанализировать актуальность 
разработки функциональных пищевых концентратов 
и добавок с высокими оздоровительными свойствами. 
Особое внимание уделено особенностям экстракции 
ликопина из томатов и обоснованию технологических 
параметров получения экстрактов, обогащенных лико-
пином.



ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ КОМПОНЕНТЫ ПИТАНИЯ: ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
КОНЦЕНТРАТА, СОДЕРЖАЩЕГО ЛИКОПИН, ИЗ ТОМАТНОГО СЫРЬЯ

\ Ш. М. Велямов, М. Т. Велямов, Ж. З. Уразбаев, Т. Н. Бакытжан, А. У. Абитбекова

36  |  FOOD  METAENGINEERING | ТОМ 3, № 1 2025

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объект исследования

Объектом исследования служил районированный в Ре-
спублике Казахстан сорт томата «Самаладай», выведен-
ный Казахским научно-исследовательским институтом 
картофелеводства и овощеводства (авторы — Курган-
ская Н.В., Максимова Н.В.). В работе использовались вы-
сушенный порошок из томатов данного сорта, а также 
ликопинсодержащий экстракт, полученный из этого 
порошка.

Определение содержания экстрактивных 
веществ

Определение содержания экстрактивных веществ 
проводилось в соответствии с общей фармакопейной 
статьей «Определение содержания экстрактивных 
веществ в лекарственном растительном сырье и ле-
карственных растительных препаратах». Методика ре-
гламентирует стандарты для определения экстрактив-
ных веществ, которые извлекаются из растительного 
материала с использованием воды, спирта и других 
органических растворителей. Эти вещества обладают 
потенциальной биологической активностью и находят 
применение в пищевой, медицинской и косметической 
промышленности.

Инструменты и оборудование

Для количественного определения β-каротина приме-
нялся метод, описанный в ГОСТ 8756.22. Анализ основан 
на экстракции каротиноидов с использованием 80 % 
ацетона. Экстракт фильтровали в мерную колбу объё-
мом 25 мл, доводили до метки растворителем и опре-
деляли концентрацию каротина с помощью спектрофо-
тометра при длине волны 452 нм.

Для определения содержания ликопина и β-каротина 
использовался метод высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии (ВЭЖХ), регламентированный ГОСТ 
33277. Метод позволяет проводить точный количе-
ственный анализ каротиноидов в сложных матрицах.

Условия экстракции

Для разработки эффективной технологии получения 
ликопинсодержащего томатного экстракта были опре-
делены оптимальные условия экстракции, обеспечи-

вающие максимальный выход экстрактивных веществ. 
Подбор оптимального экстрагента осуществлялся 
на основе анализа выхода экстрактивных веществ 
при использовании различных органических раство-
рителей, таких как хлороформ, метиленхлорид, гексан 
и этилацетат, широко применяемых для экстракции 
каротиноидов. Эксперименты проводились при оди-
наковых условиях, за исключением типа растворителя. 
Далее оценивалось соотношение экстрагента к сырью, 
варьировавшееся от 1:2,5 до 1:12,5, что позволило вы-
явить наилучшие условия для максимального извле-
чения активных компонентов. Влияние кратности экс-
трагирования изучалось при однократной, двукратной 
и трёхкратной экстракциях. Температурный режим ва-
рьировался от 40 до 70°C для определения оптималь-
ной температуры, способствующей повышению эффек-
тивности извлечения ликопина. Продолжительность 
экстракции изменялась от 10 до 30 минут, что позво-
лило выявить оптимальное время для достижения наи-
лучшего выхода целевых веществ. Эти параметры были 
выбраны для комплексной оценки влияния технологи-
ческих условий на эффективность извлечения ликопи-
на, что позволило обосновать оптимальный режим для 
получения экстракта с высокими функциональными 
свойствами.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Результаты определения оптимального экстраген-
та по выходу экстрактивных веществ представлены 
в  Таблице 1. 

Таблица 1 

Определение оптимального экстрагента по выходу 
экстрактивных веществ

Table 1 

Определение оптимального экстрагента по выходу 
экстрактивных веществ

№ 
п/п Наименование экстрагента Выход экстрактивных 

веществ, %

1 Хлороформ 2,80 ±  0,20 %

2 Метилен хлористый 3,61 ±  0,23 %

3 Гексан 2,49 ±  0,23 %

4 Этилацетат 4,17 ±  0,22 %
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Согласно данным в Таблицы 1, в растворителе этилаце-
тата выделяется наибольшее количество экстрактив-
ных веществ — 4,17 ±  0,22 %. Следовательно, для полу-
чения ликопинсодержащего сухого порошка нами был 
отобран растворитель — этилацетат. 

Оптимальное соотношение сырья и экстрагента опре-
деляли по выходу экстрактивных веществ. Результаты 
представлены в Таблице 2.

По полученным результатам видно, что при соотноше-
нии сырья к экстрагенту — 1:10 выделяется наибольшее 
количество экстрактивных веществ. При этом, также 
были определены показатели содержания бета-каро-
тина и ликопина. Наибольшее содержание β-кароти-
на составило на уровне: 2,218 мг/100г и ликопина — 
2,323 мг/100 г, при соотношении сырья к экстрагенту: 
1:2,5. Поэтому для технологии получения ликопинсо-
держащего сухого порошка было отобрано соотноше-
ние 1:2,5. 

Результаты определения оптимальной кратности экс-
тракции по выходу экстрактивных веществ представле-
ны в Таблице 3. 

Таблица 3

Определение кратности экстракции по выходу 
экстрактивных веществ

№ 
п/п Кратность экстракции Выход экстрактивных 

веществ, %

1 Однократная экстракция 3,23 ±  0,12 %

2 Двукратная экстракция 1,15 ±  0,13 %

3 Трехкратная экстракция 0,67 ±  0,11 %

Данные Таблицы 3 свидетельствуют, что наибольший 
выход экстрактивных веществ наблюдается при одно-
кратной — 3,23 % и двухкратной экстракции — 1,15 %.  
Следовательно, проводить трехкратную экстракцию 

Таблица 2

Выход экстрактивных веществ при различных соотношениях сырья к экстрагенту

Table 2

Выход экстрактивных веществ при различных соотношениях сырья к экстрагенту

№ 
п/п

Соотношение   
сырье: экстрагент

Выход экстрактивных 
веществ, %

Содержание 
β-каротина, мг/100г

Содержание ликопина, 
мг/100г

1 1:2,5 2,34 ± 0,12 % 2,218 ±  0,11 % 2,323 ±  0,11 %

2 1:5 2,51 ±  0,12 % 2,201 ±  0,11 % 2,305 ±  0,13 %

3 1:7,5 2,79 ±  0,15 % 2,055 ±  0,11 % 2,185 ±  0,12 %

4 1:10 3,17 ±  0,15 % 2,023 ±  0,11 % 2,167 ±  0,12 %

Таблица 4 

Содержание β-каротина и ликопина в экстрактах, полученных при температуре от 40 до 70°С в течение 10...30 минут 
при гидромодуле 1:2,5

Температура, °С 40 50 60 70

10 минут

β-каротин, мг/100г 9,83 ±  1,19 % 14,92 ± 1,22 % 19,80 ±  1,25 % 20,86 ±  1,31 %

Ликопин, мг/100г 9,36 ±  1,18 % 19,30 ±  1,23 % 20,37 ±  1,24 % 20,38 ±  1,24 %

20 минут

β-каротин, мг/100г 19,08 ±  0,12 % 20,50 ± 1,23 % 20,90 ±  1,26 % 20,61 ±  1,22 %

Ликопин, мг/100г 20,0 ±  1,15 % 21,40 ±  1,24 % 21,68 ±  1,31 % 21,32 ±  1,25 %

30 минут

β-каротин, мг/100г 18,40 ±  1,11 % 21,59 ±  1,26 % 20,16 ±  1,21 % 20,05 ±  1,15 %

Ликопин, мг/100г 19,05 ±  1,12 % 22,4 ±  1,29 % 21,32 ±  1,22 % 21,18 ±  1,18 %
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томатного порошка нецелесообразно, а для более пол-
ной экстракции экстрактивных веществ достаточно 
провести двухкратную экстракцию растворителем эти-
лацетатом. 

Результаты определения оптимального времени и тем-
пературы экстракции представлены в Таблице 4. 

По результатам указанным в Таблице 4, видно, что в экс-
тракте, полученном при температуре 50°С в течение 
30 минут, содержится наибольшее количество β-кароти-
на (21,59 ± 1,26 мг/100г) и ликопина (22,4 ± 1,29 мг/100г). 
Следовательно, для дальнейших экспериментальных 
анализов нами отобраны, как наиболее оптимальные: 
температура 50°С и время экстракции 30 минут. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Разработка технологии извлечения каротиноидов 
из томатов с использованием органических раствори-
телей остаётся важным направлением для повышения 
эффективности производства функциональных пище-
вых ингредиентов. Оптимизация параметров процесса 
экстракции, таких как выбор растворителя, темпера-
турный режим, время экстрагирования и соотношение 
массы сырья к объему растворителя, оказывает значи-
тельное влияние на выход и качество каротиноидного 
экстракта (Гаджиева и др., 2020; Бондаренко и др., 2016; 
Нежинец и др., 2004; Буряк и др., 2004).

На основании полученных экспериментальных данных 
установлено, что этилацетат является наиболее эффек-
тивным экстрагентом для получения ликопинсодержа-
щего экстракта из томатов. Экстрактивность составила 
4,17 ± 0,22 % при оптимальном соотношении сырья 
к растворителю 1:2,5 и двукратной экстракции. Опти-
мальные условия для экстрагирования включают тем-
пературу 50°С и время экстракции 30 минут, что под-
тверждает эффективность предложенного подхода.

Сравнительный анализ с существующими методами 
экстракции каротиноидов, такими как способ, пред-
ложенный учёными Волгоградского государственного 
медицинского университета (Курегян и др., 2018), пока-
зывает, что наш метод имеет ряд преимуществ. В тради-
ционном подходе используется предварительная сушка 
сырья до содержания влаги не более 15 % при темпера-
туре до 30°С и измельчение до частиц размером не бо-
лее 0,5 мм. Экстракция проводится трёхкратно с при-
менением спирта, ацетона, хлороформа или гексана 

при гидромодуле 1:5. Дополнительные этапы включают 
обработку экстракта раствором гидрокарбоната на-
трия и использование колоночной хроматографии для 
выделения индивидуальных каротиноидов.

Несмотря на то, что предложенная нами технология 
может приводить к получению экстракта с несколько 
более низким содержанием биологически активных ве-
ществ по сравнению с более сложными методами, она 
имеет ряд экономических и технологических преиму-
ществ. В частности, упрощение технологического про-
цесса и сокращение количества используемых раство-
рителей снижают производственные затраты и делают 
метод более привлекательным для промышленного 
применения. Экстракт, полученный по предложенной 
технологии, обладает функциональными свойствами 
и может использоваться в пищевой промышленности 
в качестве натурального красителя или биологически 
активной добавки.

Оптимизация процесса экстракции ликопина с исполь-
зованием этилацетата при умеренных температурных 
режимах и сокращённом времени обработки демон-
стрирует потенциал для создания конкурентоспособ-
ных продуктов с функциональной ценностью для пище-
вой индустрии.

ВЫВОДЫ

Рост антропогенного воздействия на здоровье чело-
века усиливает необходимость разработки пищевых 
концентратов и добавок с высокими функциональными 
свойствами. Одним из перспективных функциональных 
ингредиентов является ликопин, обладающий выра-
женными антиоксидантными свойствами. В данном ис-
следовании представлены результаты, направленные 
на оптимизацию процесса экстракции ликопина из то-
матов сорта «Самаладай».

Оптимизация технологических параметров экстракции 
позволила определить, что наибольшая эффективность 
достигается при использовании этилацетата в качестве 
экстрагента. Экстрактивность составила 4,17 ± 0,22 % 
при соотношении сырья к растворителю 1:2,5 и дву-
кратной экстракции. Оптимальные условия экстрак-
ции включали температуру 50°C и продолжительность 
процесса 30 минут. Полученный этилцетатный экстракт 
содержал β-каротин (21,59 ± 1,2 мг/100 г) и ликопин 
(22,4 ± 1,29 мг/100 г).
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В дальнейшем, посредством вакуумного испарения 
на ротационном вакуумно-испарительном аппарате 
при температуре 40–50°C и вакууме 0,5–0,7 атм, был по-
лучен ликопинсодержащий сухой порошок интенсивно 
красного цвета. Из 1 кг томатного порошка получено 
1,26 ± 0,12 г (0,126 %) сухого порошка с содержанием 
ликопина 17–20 ± 1,22 %. Этот концентрат может быть 
использован в качестве пищевой добавки с высокими 
функциональными свойствами, включая применение 
в качестве антиоксиданта и натурального красителя 
в пищевой промышленности.

Текущее исследование имеет определённые ограни-
чения. В частности, не были проведены исследова-
ния по стабильности ликопина в процессе хранения, 
а также не изучено влияние различных пищевых ма-
триц на его биодоступность. Кроме того, экстракция 
проводилась только с использованием органических 
растворителей, что может ограничивать её примене-
ние в некоторых отраслях пищевой промышленности. 
Перспективные направления дальнейших исследова-
ний включают разработку более экологичных методов 
экстракции, а также оценку функциональной эффектив-
ности полученного продукта в реальных условиях пи-
щевого производства.
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