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Аннотация. Введение. В статье приведен обзор исследований по влиянию бета-каротина на по­
требительские свойства и пищевую ценность кондитерских изделий, молочных, мясных и масло­
жировых продуктов. Представлена информация о современных системах доставки бета-каротина 
для включения в пищевые системы. Целью настоящей статьи является анализ отечественной и 
зарубежной научно-технической литературы и патентной информации в области направлений 
применения бета-каротина в технологиях продуктов питания для обоснования необходимости раз­
работки функциональных продуктов питания, обогащенных бета-каротином. Методы. В статье 
использовали методы анализа, систематизации и обобщения имеющихся научных данных. Поиск 
научно-технической информации проводили по базам данных «Google Scholar», «Scopus», «Web 
of Science» и «Elsevier», а также «Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU». Результаты. 
В результате анализа полученной информации установлено, что бета-каротин применяется в тех­
нологиях продуктов питания в качестве пищевой добавки, выполняющей роль антиоксиданта, за­
медляющего окислительные процессы жировой фазы продуктов и способствующего увеличению 
их срока хранения; натурального красителя, позволяющего снизить использование синтетических 
красителей, а также сократить или заменить использование в мясных продуктах нитрита натрия, 
проявляющего канцерогенные свойства. Таким образом, бета-каротин является пищевой добав­
кой, обеспечивающей формирование требуемого качества продуктов питания и обладающей вы­
соким биопотенциалом. Заключение. Учитывая это, существует высокая потребность в разра­
ботке рецептур продуктов питания, обогащенных бета-каротином. Однако эффективность бета- 
каротина зависит от сохранения его стабильности, поскольку он имеет тенденцию легко разру­
шаться во время обработки и хранения пищевых продуктов, будучи чувствительным к таким фак­
торам, как тепло, свет и кислород. Показано, что наиболее перспективной системой доставки бета- 
каротина в пищевые системы является система инкапсуляции в виде микроэмульсий, позволяю­
щая повысить его стабильность и биодоступность, обеспечивающая сохранение высокого биоак­
тивного потенциала бета-каротина.
Ключевые слова: бета-каротин, биоактивный потенциал, пищевые технологии, натуральный 
краситель, антиоксидантные свойства, антибактериальные свойства, системы доставки, инкапсу­
ляция
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Abstract. Introduction. The article provides an overview of studies on the effect of beta-carotene on the 
consumer properties and nutritional value of confectionery, dairy, meat and oil and fat products. Infor­
mation on modern beta-carotene delivery systems to be included in food systems has been presented. The 
goal of the research is to analyze domestic and foreign scientific and technical literature and patent infor­
mation in the field of beta-carotene application in food technologies to substantiate the need to develop 
functional foods enriched with beta-carotene. Methods. The article uses methods of analysis, systemati­
zation and generalization of available scientific data. The search for scientific and technical information 
was carried out in the Google Scholar, Scopus, Web of Science and Elsevier databases, as well as the 
Scientific Electronic Library eLIBRARY.RU. The Results. It has been established that beta-carotene is 
used in food technologies as a food additive performing the role of both, an antioxidant slowing down 
the oxidation processes of the fat phase of products, contributing to an increase in their shelf life, and a 
natural dye allowing to reduce the use of synthetic dyes, as well as to reduce or replace the use of sodium 
nitrite in meat products, which exhibits carcinogenic properties. Thus, beta-carotene is a food additive 
ensuring the formation of the required quality of food products and possessing high bio potential. Con­
clusion. It has been concluded that there is a high need to develop recipes for food products enriched with 
beta-carotene. However, the effectiveness of beta-carotene depends on maintaining its stability, since it 
tends to be easily destroyed during processing and storage of food products, being sensitive to such factors 
as heat, light and oxygen. It has been shown that the most promising system for delivering beta-carotene 
to food systems is the encapsulation system in the form of micro emulsions, which allows increasing its 
stability and bioavailability, ensuring the preservation of the high bioactive potential of beta-carotene.
Keywords: beta-carotene, bioactive potential, food technologies, natural dye, antioxidant properties, an­
tibacterial properties, delivery systems, encapsulation
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Введение. В настоящее время в пи­
щевой промышленности наблюдается 
тенденция к разработке продуктов пита­
ния, обогащенных биоактивными

ингредиентами. Это обусловлено расту­
щим спросом на функциональные про­
дукты питания, которые приносят 
пользу здоровью.
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Широкое применение в производстве 
функциональных продуктов питания полу­
чили каротины.

Каротины являются одной из подгрупп 
каротиноидов, состоящие, в отличие от 
ксантофиллов, только из водорода и угле­
рода, образующих полиненасыщенную 
циклическую или линейную цепь с хими­
ческой формулой C40H 56 [1, 2].

Одним из значимых представителей ка­
ротинов, обладающих биоактивными свой­
ствами, наряду с ликопином, является бета- 
каротин [3].

Бета-каротин (пищевая добавка Е-160а) 
применяется в качестве природного пище­
вого красителя в производстве продуктов 
питания.

Известно, что бета-каротин, кроме кра­
сящих свойств, проявляет антиоксидант­
ные, антиканцерогенные, антимутагенные, 
иммуномоделирующие, противовоспали­
тельные и антитоксические свойства, регу­
лируя важные физиологические процессы 
в организме человека [4 - 6].

Молекула бета-каротина, в отличие от 
ликопина, содержит в своей структуре два 
бета-иононовых кольца, что в значитель­
ной степени обусловливает его биологиче­
скую активность, а именно провитамин­
ную активность.

Именно бета-каротин является предше­
ственником и основным источником вита­
мина А в организме человека [7, 8].

Молекула бета-каротина под действием 
фермента Р-каротин- 15,15'-монооксигеназы 
может расщепляться и поставлять в орга­
низм две молекулы ретинола (витамина А). 
Активность провитамина А - бета-каротина 
-  выше, чем любого другого каротиноида, а 
дефицит бета-каротина в рационе питания 
может привести к таким состояниям, как сле­
пота, сухость глаз и преждевременная дет­
ская смерть [9].

Содержится бета-каротин в моркови, 
тыкве, сладком и остром красных перцах, 
оранжевых перцах, абрикосах, облепихе,

шиповнике, морошке, манго, мандаринах, 
грейпфрутах и других [10, 11].

Благодаря провитаминной активности 
бета-каротин имеет важное значение для 
организма человека, а именно: для роста, 
эмбрионального развития и поддержания 
зрения [12].

Однако эффективность бета-каротина 
зависит от сохранения его стабильности, 
поскольку он имеет тенденцию легко раз­
рушаться во время производства и хране­
ния продуктов питания, будучи чувстви­
тельным к таким факторам, как тепло, свет 
и кислород.

Целью настоящей статьи является ана­
лиз отечественной и зарубежной научно­
технической литературы и патентной ин­
формации в области направлений примене­
ния бета-каротина в технологиях продуктов 
питания для обоснования необходимости 
разработки функциональных продуктов пи­
тания, обогащенных бета-каротином.

В обзоре обобщены исследования по 
влиянию бета-каротина на потребитель­
ские свойства и пищевую ценность конди­
терских изделий, молочных, мясных и мас­
ложировых продуктов. Помимо информа­
ции о потенциале применения бета-каро­
тина в производстве продуктов питания в 
качестве красителя, антиоксиданта и кон­
серванта, приведена информация о совре­
менных системах его доставки, в том числе 
инновационных, для включения в пищевые 
системы, позволяющие расширить пер­
спективы применения липофильного бета- 
каротина не только для обогащения про­
дуктов питания с высоким содержанием 
жировой фазы, но и для обогащения про­
дуктов питания с высоким содержанием 
водной фазы и пониженной калорийно­
стью.

Объекты и методы исследования. По­
иск отечественной и зарубежной научно­
технической литературы осуществляли, 
пользуясь библиографическими базами 
данных «Научная электронная библиотека

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (1)

27



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ
Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

«eLIBRARY.RU», «Google Scholar», 
«Scopus», «Web of Science» и «Elsevier». 
Поиск патентной информации осуществ­
ляли по базам данных Роспатента и ВОИС 
(PATENTSCOPE). В статье использовали 
методы анализа, систематизации и обобще­
ния имеющихся научных данных.

Результаты и их обсуждение. Бета-ка­
ротин -  пищевая добавка (Е-160а), относя­
щаяся к пищевым функциональным ингре­
диентам, при этом в РФ норма физиологи­
ческой потребности взрослого человека со­
ставляет 5 мг/сутки [13]. Бета-каротин не 
обладает токсическими свойствами, и по­
вышенные дозы его потребления не вли­
яют отрицательно на организм человека. 
Известно, что бета-каротин, попадая в ор­
ганизм человека, превращается в ретинол -  
провитамин А, причем в необходимых че­
ловеку количествах. Бета-каротин, полу­
ченный синтетическим методом, не обла­
дает витаминной активностью и может 
быть рекомендован только в качестве пи­
щевого красителя. Бета-каротин, получен­
ный методом экстракции из растительного 
сырья или микробиологическим методом, 
обладает антиоксидантными, антиканцеро­
генными и иммуномоделирующими свой­
ствами, что придает ему статус функцио­
нального ингредиента в составе продуктов 
питания. В пищевые продукты бета-каро­
тин вносится как в виде отдельной пище­
вой добавки, так и в составе каротинсодер­
жащего сырья. В случае использования ка­
ротинсодержащего сырья следует учиты­
вать низкую биодоступность бета-каро­
тина, для увеличения которой использу­
ются различные методы.

В технологиях продуктов питания при­
меняются такие формы бета-каротина, как 
масляные растворы с концентрацией 0,1, 
0,2, 1,0, 2, 0 %; суспензии жировые с кон­
центрацией 10-30 %; водорастворимые пре­
параты; кристаллический порошок, полу­
ченный микробиологическим путем; водо­

растворимый порошок с содержанием 96 % 
бета-каротина и инкапсулированная форма.

Применение бета-каротина в техноло­
гиях молочных продуктов.

Бета-каротин широко применяется в 
молочной промышленности в качестве кра­
сителя. Оптимальный диапазон дозировки 
бета-каротина зависит от желаемой интен­
сивности цвета.

Учеными Воронежской государствен­
ной технологической академии разработана 
технология сгущенного молока с сахаром, 
обогащенного бета-каротином [14]. Бета-ка­
ротин вносили на различных стадиях техно­
логического процесса в зависимости от 
формы вносимого бета-каротина. Водорас­
творимую форму бета-каротина вносили в 
вакуум-охладитель после внесения мелко­
кристаллической лактозы. Бета-каротин в 
масляной форме вносили на стадии раство­
рения сухого молока или вместе с сахарным 
сиропом. Установлено, что внесение в ре­
цептуру сгущенного молока с сахаром бета- 
каротина в количестве 5 мг/кг обеспечивает 
оптимальные органолептические и физико­
химические показатели продукта.

При создании молочно-белковой массы 
«Солнышко» [15] и белково-жирового 
крема «Апельсин» [16] была использована 
30 %-ная масляная суспензия бета-каро­
тина, а при создании белково-жирового 
крема «Лимон» [17] использована 10%-ная 
масляная суспензия бета-каротина, введе­
ние которой в рецептуру данных продуктов 
позволило улучшить их функциональные 
свойства, а в сочетании с аспартамом при­
дать им антимутагенные свойства [16].

Однако, важной проблемой включения 
бета-каротина в пищевые матрицы явля­
ется его низкая физико-химическая ста­
бильность и биодоступность [18].

Еще одной значимой проблемой явля­
ется то, что бета-каротин, являясь жирорас­
творимым соединением, практически не 
растворяется в пищевых системах на
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водной основе таких, как напитки и молоч­
ные продукты с низким содержанием жира.

Наиболее эффективным для решения 
указанных проблем является применение 
инкапсулированных форм в технологиях 
продуктов питания для инкапсуляции не­
стабильных активных ингредиентов, вклю­
чая бета-каротин, для защиты и предотвра­
щения окисления, изомеризации и деграда­
ции во время хранения, что позволяет мак­
симально решить перечисленные про­
блемы [19-22].

В работе [23] показана эффективность 
обогащения йогурта инкапсулированным 
бета-каротином в мальтодекстрине и казе­
инате натрия в сравнении с контрольным 
образцом -  персиковым йогуртом. Резуль­
таты показали, что общее значение цвета 
йогурта, изготовленного с инкапсулиро­
ванным бета-каротином, было сопоста­
вимо со стандартным значением и остава­
лось стабильным в течение 4 недель хране­
ния при 4 °C.

Учеными Воронежского государствен­
ного университета инженерных технологий 
разработаны порошкообразные каротинсо­
держащие добавки «Бетарон» и «Тыкверон» 
[24,25] с введением в рецептуру яичного 
желтка в качестве матрицы для каротинов, 
позволяющей получить водорастворимые 
формы бета-каротина, а, следовательно, 
способствующей повышению его биодо­
ступности. Этими учеными разработаны но­
вые функциональные продукты -  творож­
ные продуты с использованием добавки 
«Бетарон» и молочные напитки с использо­
ванием добавки «Тыкверон» [26]. Установ­
лено оптимальное содержание добавки «Бе- 
тарон», равное 2,9 %, что соответствует со­
держанию бета-каротина в творожном про­
дукте -  9,97 мг/кг.

Другим способом инкапсуляции бета- 
каротина является получение липосом.

Российскими учеными проведены ис­
следования по обогащению питьевого мо­
лока бета-каротином в липосомальной

форме [27]. Установлено, что при хранении 
молока, содержащего бета-каротин в липо­
сомальной форме в течение 10 суток при 
температуре 4±2 °С, потери бета-каротина 
незначительны, а липосомальная добавка 
не влияет на активную и титруемую кис­
лотность молока. Для сравнения бета-каро­
тин вносили в молоко обезжиренное вос­
становленное в двух формах: липосомаль­
ной и в виде водного раствора пищевой до­
бавки «Веторон», содержащей 2 % бета-ка­
ротина. Добавки вносили в охлажденное до 
4 °С молоко после пастеризации в количе­
стве, достаточном для удовлетворения 40% 
суточной потребности взрослого человека 
при употреблении разового приема про­
дукта, что соответствовало концентрации 
бета-каротина 1 мг %. В результате уста­
новлено, что липосомальная форма бета- 
каротина придает молоку гепатостимули- 
рующие свойства.

Таким образом, на основании изучения 
ряда исследований установлено, что в тех­
нологиях молочных продуктов бета-каро­
тин может не только формировать органо­
лептические свойства, но и за счет высокой 
антиоксидантной активности замедлять 
окислительные процессы жировой фазы 
молочных продуктов.

Применение бета-каротина в техноло­
гиях мясных продуктов.

В мясной промышленности при произ­
водстве полуфабрикатов и консервов бета- 
каротин используют в качестве пищевого 
красителя в форме препарата «Веторон» 
(водный раствор бета-каротина красновато­
оранжевого цвета со слабым запахом мор­
кови). Использование водорастворимой 
формы бета-каротина позволяет увеличи­
вать влагосвязывающую способность мяс­
ного сырья. При производстве колбасных 
изделий используют жирорастворимую 
форму бета-каротина в составе белково-жи­
ровой эмульсии.

Так, ученые Казахстана при производ­
стве колбасных изделий вводили бета-каро­
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тин в качестве натурального пищевого кра­
сителя вместо нитрита натрия, известного 
своими канцерогенными свойствами [28].

Бета-каротин вводили в фарш в количе­
стве 0,01-0,4% к массе сырья. Установлено, 
что при использовании бета-каротина вме­
сто нитрита натрия повышается пищевая 
ценность готового продукта, увеличива­
ются его сроки хранения и улучшаются ор­
ганолептические показатели.

Аналогичные результаты были получены 
авторами [29] по применению бета-каротина 
при производстве мясных консервов.

Таким образом, установлено, что при­
менение бета-каротина, обладающего ан­
тиоксидантными и антибактериальными 
свойствами, в технологиях мясных продук­
тов позволяет повысить их пищевую цен­
ность, улучшить микробиологические по­
казатели и увеличить сроки годности. Кра­
сящие свойства бета-каротина позволяют 
улучшить органолептические показатели 
готового продукта, а также создавать функ­
циональные мясные продукты, не содержа­
щие нитрит натрия.

Применение бета-каротина в техноло­
гиях кондитерских изделий.

В кондитерской промышленности бета- 
каротин используют в качестве пищевого 
красителя с целью улучшения и восстанов­
ления цвета или придания определенного 
цвета бесцветному продукту. В последнее 
время внимание разработчиков направлено 
на биологическую активность природного 
бета-каротина, позволяющую использо­
вать его в качестве функционального ин­
гредиента. Кондитерские изделия отно­
сятся к часто потребляемым продуктам, и 
использование бета-каротина в качестве 
функционального ингредиента позволит 
решить задачу дефицита витамина А у 
взрослого и детского населения страны. 
Так, учеными Московского государствен­
ного университета технологий и управле­
ния им. К.Г. Разумовского разработана ре­
цептура сахарного печенья, обогащенного

бета-каротином [30]. Бета-каротин вводили 
в виде добавки Веторон-Е, при этом содер­
жание бета-каротина в готовом продукте 
составляло 3,2 мг/100г сухого вещества, 
что позволяет отнести полученный про­
дукт к функциональному.

Авторами [31] проведены исследования 
по разработке рецептуры и технологии из­
готовления печенья крекер с применением 
порошка из выжимок тыквы в качестве ис­
точника бета-каротина. Содержание бета- 
каротина в порошке соответственно 34,7 мг 
%. Учитывая влияние порошка из выжимок 
тыквы на хлебопекарные свойства модель­
ных смесей, были сделаны выводы о неце­
лесообразности превышения 15 % содер­
жания порошка из тыквы в рецептуре пече­
нья крекер и необходимости использовать 
специальные технологические приемы. 
Установлено, что готовый продукт -  кре­
кер «Заказной новый» имеет равномерный, 
выраженный кремовый цвет, приятный 
тыквенный аромат и привкус, а по физико­
химическим показателям соответствует 
установленным требованиям (ГОСТ 
14033-2015). Содержание бета-каротина в 
готовом продукте составляет 2,9 г/100 г, 
что позволяет говорить о функциональных 
свойствах полученного продукта.

Учеными Всероссийского института 
кондитерской промышленности прове­
дены исследования и разработаны техноло­
гия и рецептура помадных конфет, обога­
щенных бета-каротином [32]. В качестве 
источника бета-каротина использовали 
препарат «Ветарон» (производство ООО 
«Русфик», Россия), который вносили в по­
мадную массу на этапе темперирования 
при температуре не более 80 0С из расчета 
3,5 и 8,0 мг на 100 г продукта, при этом со­
держание бета-каротина в готовом про­
дукте составляло соответственно 20 и 45 % 
от средней суточной потребности на 100 
ккал продукта, что позволилот отнести го­
товый продукт к функциональному. Полу­
ченные образцы сравнивали с контроль­
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ным, изготовленным с применением искус­
ственного красителя - тартразина. Установ­
лено, что бета-каротин распределяется рав­
номерно по всему объему готового про­
дукта, при этом цвет изделия более яркий и 
насыщенный, чем при использовании тарт­
разина. Исследования на сохранность бета- 
каротина проводили при температуре 18­
20 0С и влажности воздуха 60-75% в тече­
ние 90 дней. Потери бета-каротина при 
этом составили не более 5 % от исходного 
содержания. Таким образом, данные кон­
дитерские изделия можно использовать в 
качестве источника бета-каротина для 
функционального питания.

Потенциал использования эмульсион­
ных гелей на основе зеина, обогащенных 
бета-каротином, в качестве альтернативы 
маргарину для кексов с сопоставимыми ор­
ганолептическими характеристиками с про­
мышленным маргарином был успешно под­
твержден китайскими авторами. Результаты 
исследований показали, что образование 
эмульсионных гелей с глицериновым мас­
лом на основе зеина, обогащенных бета-ка­
ротином, значительно повысило фотоста­
бильность бета-каротина. Установлено, что 
более 88 % бета-каротина сохранилось при 
хранении в течение 64 часов под воздей­
ствием УФ-излучения, а, следовательно, за­
медлило окисление липидов во время хра­
нения. Показано, что в случае применения 
глицерина с высокой температурой кипения 
(290 °C) и термообратимой основой эмуль­
сионных гелей, обогащенных бета-кароти­
ном, сохраняется структура кексов. Осно­
вываясь на этих результатах, вполне веро­
ятно предположить, что эмульсионные гели 
на основе зеина могут стать перспективной 
заменой высоконасыщенного и богатого 
трансжирными кислотами маргарина в муч­
ных кондитерских изделиях [33].

Учеными Афинского национального тех­
нического университета был разработан 
функциональный белый шоколад, обогащен­
ный свободным и инкапсулированным бета-

каротином с использованием смесей изолята 
сывороточного белка и пуллулана с помо­
щью распылительной сушки, сублимацион­
ной сушки и коаксиального электропряде­
ния. Были оценены термические свойства, 
реологические свойства, твердость и цвет 
шоколада, а также отслеживалась стабиль­
ность бета-каротина в течение 4 месяцев при 
25 °C. Результаты показали, что метод рас­
пылительной сушки обеспечивает превос­
ходное сохранение бета-каротина с констан­
той скорости деградации (k) 0,0066 дня -1 и 
периодом полураспада 126,04 дня-1 , что в 
два раза превышает период полураспада сво­
бодного бета-каротина. Методы коаксиаль­
ного электропрядения и сублимационной 
сушки также показали значительные пре­
имущества с константами скорости деграда­
ции 0,0080 дня -1 и 0,0094 дня -1 соответ­
ственно, что указывает на лучшую стабиль­
ность инкапсулированного бета-каротина по 
сравнению со свободным бета-каротином. 
Что касается термических свойств, суще­
ственных различий в температурах профиля 
плавления между образцами не обнаружено, 
но методы коаксиального электропрядения и 
сублимационной сушки показали более вы­
сокую энергию плавления (30,88 Дж/г и 
16,00 Дж/г соответственно) по сравнению с 
контролем (12,42 Дж/г), что свидетельствует 
о более организованной структуре инкапсу­
лированного бета-каротина. Реологические 
свойства различались: метод сублимацион­
ной сушки показал слегка повышенную 
твердость (10,28 Н/мм2 ) , а метод коаксиаль­
ного электропрядения показал значительно 
пониженную твердость (5,89 Н/мм2 ) , что 
подчеркивает влияние инкапсуляции на 
текстурные характеристики. Кроме того, ста­
бильность цвета лучше всего сохранялась в 
методе распылительной сушки, за которым 
следует метод коаксиального электропряде­
ния, что указывает на эффективность этих 
методов в сохранении внешнего вида шоко­
лада. Результаты этого исследования под­
черкивают потенциал распылительной
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сушки и коаксиального электропрядения как 
перспективных методов повышения ста­
бильности и качества кондитерских изделий, 
обогащенных бета-каротином [34].

Таким образом, установлено, что бета-ка­
ротин успешно используется в технологиях 
кондитерских изделий, показывая хорошие 
результаты в сохранении свежести и продле­
нии срока годности изделий, при этом улуч­
шаются органолептические свойства и повы­
шается пищевая ценность изделий.

Применение бета-каротина в техноло­
гиях масложировых продуктов.

Еще одним направлением применения 
бета-каротина в технологиях продуктов 
питания является его применение в каче­
стве антиоксиданта, в особенности для рас­
тительных масел, содержащих значитель­
ное количество полиненасыщенных жир­
ных кислот [35].

Авторами показано, что замедлить про­
цесс окисления липидов, увеличить срок 
годности льняных масел можно путем их 
обогащения каротиноидами из выжимок 
облепихи [35]. Для оценки оксистабильно- 
сти льняных масел проводили их ускорен­
ное окисление при свободном доступе кис­
лорода воздуха и температурах 100 °С и 
110 °С. Более высокое время индукции ука­
зывает на то, что для окисления указанных 
масел потребуется больше времени, то есть 
такие масла имеют более высокую стабиль­
ность к окислению. Установлено, что ин­
дукционный период при температурах 
100 °С и 110 °С обогащенного льняного 
масла (6,07 ч и 2,92 ч) выше, по сравнению 
с необогащенным льняным маслом (4,11 ч 
и 1,58 ч), соответственно. При указанных 
температурах более высокая стабильность 
к окислению наблюдается в обогащенном 
льняном масле. Таким образом, можно сде­
лать вывод о том, что повышение стабиль­
ности льняного масла к окислению обу­
словлено его обогащением каротиноидами 
из выжимок облепихи.

На основании исследований авторов 
установлено, что применение раститель­
ных ингредиентов -  бета-каротина в ком­
позиции с соевым изолятом позволяет пол­
ностью заменить холестеринсодержащий 
яичный желток в рецептурах майонезов. 
Показано, что, по сравнению с нативными 
белками, белковые изоляты имели более 
высокую связывающую способность с 
бета-каротином. Кроме того, антиокси­
дантная активность была улучшена после 
образования комплексов бета-каротин -  
белковые изоляты. При таком молекуляр­
ном инкапсулировании стабильность бета- 
каротина значительно улучшилась по срав­
нению с бета-каротином в чистом виде. По­
казано, что майонез с применением бета- 
каротина в композиции с соевым изолятом 
по реологическим свойствам не уступает 
контрольному образцу. Опыты in vitro по­
казали, что комплекс бета-каротин -  белко­
вые изоляты имеет более высокую транс­
формацию (63,95%) и биодоступность 
(87,63%) [36].

На основании приведенных исследова­
ний можно сделать вывод о доказанной эф­
фективности применения бета-каротина в 
масложировых продуктах в качестве анти­
оксиданта.

Таким образом, можно сделать вывод, 
что пищевая добавка -  бета-каротин может 
эффективно применяться в технологиях 
продуктов питания не только в качестве 
натурального красителя, позволяющего 
снизить использование синтетических кра­
сителей, а также сократить или заменить 
использование в мясных продуктах нит­
рита натрия, проявляющего канцерогенные 
свойства, но и в качестве антиоксиданта, 
замедляющего окислительные процессы 
жировой фазы, а также, благодаря антибак­
териальным свойствам, и в качестве кон­
серванта.

Анализ существующих направлений ис­
пользования бета-каротина в технологиях
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продуктов питания и способов его внесения 
в рецептуры продуктов показал, что для их 
обогащения бета-каротин используют в ка­
честве пищевого красителя и функциональ­
ного ингредиента как в жирорастворимой 
форме, так и в водорастворимой.

При внесении бета-каротина в пищевые 
системы надо учитывать, что основными 
факторами, которые ограничивают эффек­
тивность его технологических и биологи­
чески активных свойств, являются высокая 
чувствительность бета-каротина к воздей­
ствию света, тепла, кислорода и ионов по­
ливалентных металлов, а также его низкая 
биодоступность [21].

Решить перечисленные проблемы и 
расширить применение бета-каротина в 
производстве функциональных продуктов 
питания позволяет применение систем до­
ставки бета-каротина в пищевые системы в 
виде инкапсулированных форм.

На наш взгляд, наиболее перспективной 
для масштабирования в технологиях про­
дуктов питания является применение си­
стем инкапсуляции бета-каротина в виде 
микроэмульсий, что обусловлено их высо­
кой стабильностью, важной при длитель­
ном транспортировании и хранении 
указанных систем инкапсуляции, а также 
относительной простотой их получения.

Выводы. На основании анализа, систе­
матизации и обобщения имеющейся 
научно-технической литературы и патент­
ной информации можно сделать вывод об 
эффективном применении бета-каротина в

технологиях продуктов питания в качестве 
пищевой добавки, обеспечивающей фор­
мирование требуемого качества продуктов 
питания, выполняющей роль натурального 
красителя, антиоксиданта и консерванта, и 
обладающей высоким биопотенциалом. 
Учитывая это, существует высокая потреб­
ность в разработке рецептур пищевых про­
дуктов, обогащенных бета-каротином. 
Обогащение продуктов питания, то есть 
включение бета-каротина в функциональ­
ные продукты питания, признано наиболее 
перспективным и безопасным методом по 
сравнению с употреблением бета-каротина 
в лекарственной форме.

Однако в функциональных продуктах 
питания бета-каротин подвержен физико­
химической деградации во время произ­
водства и хранения перед употреблением в 
пищу. Эти ограничивающие факторы, в до­
полнение к его низкой биодоступности в 
желудочно-кишечном тракте человека, за­
трудняют включение бета-каротина в пи­
щевую матрицу, а, следовательно, суще­
ственно влияют на его эффективность как 
полезной для здоровья пищевой добавки.

Наиболее перспективной системой 
включения бета-каротина в пищевые мат­
рицы является система инкапсуляции в 
виде микроэмульсий, поскольку она позво­
ляет сохранить высокий биоактивный по­
тенциал бета-каротина, повысить его фи­
зико-химическую стабильность, раствори­
мость, диспергируемость и биодоступ­
ность при употреблении.
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