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В работе рассматривался метод получения биологически активных веществ из отхо-

дов переработки томатов. Использовалось экстрактивное извлечение компонентов дву-
мя ограничено растворимыми жидкостями – растительное масло и водно-спиртовая
смесь с добавлением поверхностно-активного вещества − Твин-80. Установлено, что с
повышением содержания ПАВ в экстрагенте, увеличивались концентрации каротиноида
ликопина в масляном, а аскорбиновой кислоты в водно-спиртовом экстрактах.
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В мире ежегодно производится большое количество продукции на основе томатов. Без-
условно, у данных производств образуются отходы, содержащие полезные биологически
активные вещества (БАВ). Накопление подобных отходов в больших количествах оказы-
вает нагрузку на окружающую среду и создает экономические и экологические проблемы,
требующие внимания и устранения.

Наиболее востребованными направлениями переработки томатов являются техноло-
гии производства томатного сока, томатной пасты и кетчупа. Для данных производств
приоритет представляет сок и мякоть томатов, а остальные продукты такие как кожура,
остатки мякоти и семечки рассматриваются как отходы производства. Данные остатки
содержат большое количество БАВ, в особенности каротиноидов.

Каротиноиды (К) – это группа биологически активных веществ, содержащиеся в тома-
тах, моркови, тыкве, сладком перце и др. Наиболее распространёнными каротиноидами
томатов являются ликопин и 𝛽-каротин.

Ликопин – невитаминный каротиноид с высокой антиоксидантной активностью, благо-
даря этому востребован в косметической промышленности. Он оказывает антиканцероген-
ное и иммуномодулирующее действие, а также радио- и фотозащитный эффект [1]. Кроме
того, ликопин снижает риск хронических, в том числе, сердечно-сосудистых заболеваний,
улучшает состояние кожи.

В настоящее время растет спрос на биологически активные добавки и уходовые косме-
тические средства, содержащие ликопин. Поэтому требуется выделять данный компонент
в удобную препаративную форму для добавления в продуктовые и косметические компо-
зиции.

Для эффективного извлечения ликопина из натурального сырья, в том числе отходов
томатного производства, разрабатывается множество методов. Однако, количество лико-
пина, добываемого из растительного материала, зависит не только от метода извлечения,
но и от исходного сырья, его предварительной подготовки, выбора реагентов и параметров
процесса.

Наиболее эффективным способом извлечения ликопина из растительного сырья явля-
ется его экстракция с использованием масел при повышенной температуре. Такой способ
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обеспечивает не только высокую эффективность извлечения каротиноида, но и позволяет
получить его сразу в биологически активной форме.

Одним из новых методов получения БАВ, в том числе ликопина, является метод об-
работки сырья двухфазной системой экстрагентов [2]. В растениях содержится большое
количество биологически активных веществ, одни из которых липофильные, другие гид-
рофильные. Данный способ облегчает диффузию компонентов из клеток растений в экс-
трагенты и позволяет извлекать оба вида БАВ – липофильные и гидрофильные за одну
операцию.

Целью данной работы является исследование процесса экстракции ликопина из отходов
переработки томатов.

Аграрно-промышленные комплексы перерабатывают ежегодно большие объемы тома-
тов, которые проходят контроль качества, мойку и последующий отжим на протирочных
машинах, в результате чего получают томатный сок с мякотью и побочный продукт –
томатные выжимки. В данных томатных отходах будет присутствовать значительное ко-
личество ликопина, особенно в кожице томата.

Проводить процесс двухфазной экстракции можно двумя ограничено растворимыми
друг в друге жидкостями – растительным маслом и спиртом, с добавлением поверхностно-
активного вещества (ПАВ) – Твин-80. Такое сочетание позволяет ускорить извлечение
БАВ из-за снижения поверхностного натяжения на границе раздела фаз, и облегчить
диффузию извлекаемых компонентов из твердого вещества в экстрагент.

Экстракция БАВ из отходов томатного производства проводилась двумя экстрагента-
ми одновременно:

– спиртовая фаза - изопропиловый спирт с водой;
– масляная фаза – рафинированное подсолнечное масло.
Соотношение компонентов для экстракции – томатное сырье, спиртовая фаза и масля-

ная фаза по массе составляло 1:10:10. Данное соотношение компонентов оптимизировало
баланс между сохранением качества извлекаемых веществ и максимальной экстракцион-
ной эффективностью. Количество ПАВ варьировалось в диапазоне от 0 до 0,6 % масс.
Большее количество Твин-80 может привести к образованию эмульсии и затруднить раз-
деление фаз экстрагентов.

Высушенные томатные отходы предварительно помещались в спиртовую фазу для до-
стижения максимального набухания растительного сырья и облегчения проникновение
экстрагирующих веществ в клетки. Затем в смесь добавляли второй экстрагент и эмуль-
гатор Твин-80. При небольшом нагреве и интенсивном перемешивании формировалась
спиртово-масляная эмульсия. В такой системе активные компоненты эффективнее экс-
трагировались, но при этом сохраняли биологическую активность. Экстракционная смесь
находилась в колбе, оснащенной обратным холодильником, установленной на магнитной
мешалке с подогревом.

По завершению экстракции смесь охлаждалась, эмульсия разрушалась. Далее проис-
ходило отделение твердой фазы, а жидкий экстрагент помещался в делительную воронку,
где разделялся на масляную (МФ) и водно-спиртовую (ВСФ) фазы.

Для продуктов экстракции оценивались:
– массовые соотношения МФ и ВСФ в зависимости от количества, добавленного ПАВ;
– содержание каротиноидов в масляной и спиртовой фазах в зависимости от массы

введенного ТВИН-80.
О концентрации каротиноидов в экстрактах судили по величине оптической плотности

для масляной и водно-спиртовой фазах, определяемой на спектрофотоколориметре в кю-
вете толщиной 10 мм при длине волны 413 нм. На основе результатов измерений также
было установлено, что при варьировании доз эмульгатора массовое соотношение между
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фазами различается. Наилучшие значения получились при концентрациях Твин-80 в экс-
трагенте 0,4 и 0,6 % масс. Ввиду того, что товарным продуктом является масляная фаза,
ее выход выше при большей дозировке ПАВ.

По результатам экспериментов получена зависимость оптической плотности от содер-
жания Твин-80 для МФ и ВСФ (рисунок 1).

Также было установлено, что двухфазная экстракция способствует более эффективно-
му выделению каротиноидов, чем экстракция с помощью только растительного масла.

При создании технологии переработки отходов томатной промышленности при помощи
двухфазной экстракции следует учитывать следующие аспекты:

- томатные отходы являются скоропортящимся продуктом из-за высокого содержания
влаги, поэтому целесообразно подвергать их сушке сразу после образования;

- нужно подобрать такое оборудование, которое позволяло бы очистить жмых после
экстракции от остатков спирта и масла, при этом вернув растворители в процесс;

- технологическая схема должна соответствовать наилучшим доступным технологиям
и иметь возможность рассматриваться как самостоятельное производство или дополнять
процессы переработки томатов.

Проведенные исследования подтвердили эффективность двухфазной экстракции для
выделения ликопина из отходов переработки томатов. Наличие аскорбиновой кислоты
в ВСФ допускает возможность использовать данный продукт, но данная тема требует
дальнейшего изучения.
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Рис. : Рисунок 1 – Зависимость оптической плотности от содержания Твин-80 в исходном
экстрагенте для полученных продуктов экстракции МФ (1) и ВСФ (2)
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