
Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2022, vol. 10, no. 2, pp. 22–33 

22 

  

Научная статья 
УДК 663.813:577.161.19 
DOI: 10.14529/food220203 
 

КАРОТИНОИДЫ В РАСТИТЕЛЬНЫХ ПИЩЕВЫХ СИСТЕМАХ.  
ЧАСТЬ 2. ФРУКТОВЫЕ И ОВОЩНЫЕ СОКИ 
 

Л.П. Нилова, nilova_l_p@mail.ru 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  
 Санкт-Петербург, Россия 

 
Аннотация. В обзоре обобщена информация, опубликованная за последние годы, о содер-

жании различных каротиноидов во фруктовых и овощных соках, влиянии традиционных и аль-

тернативных способов производства на их качественный и количественный состав и биодоступ-

ность. В зависимости от содержания каротиноидов фруктовые соки можно выстроить в следую-

щий ряд: абрикосовый > персиковый > апельсиновый > мандариновый > яблочный > грушевый. 

Самый сложный каротиноидный профиль имеет апельсиновый сок, в котором идентифицирова-

но 30–42 каротиноида преимущественно ксантофиллов в связанном состоянии. Сок из красных 

апельсин и грейпфрутовый отличается содержанием ликопина. Овощные соки, как правило, со-

держат каротиноидов на порядок больше, чем фруктовые. В каротиноидных профилях овощных 

соков – преимущественно томатном и морковном, преобладают каротины. В томатном соке – 

ликопин, в морковном – β- и α-каротины. В соке из оранжевых томатов преобладают фитоен и  

ζ-каротин. Технология производства соков изменяет не только количественный и качественный 

состав каротиноидов, но и их биодоступность. Пастеризация соков приводит к деградации каро-

тиноидов, которая снижается при более низких температурах. Вместо пастеризации предлагают 

использовать омический нагрев, микроволновые и мембранные технологии, импульсные элек-

трические поля, которые позволяют увеличить выход каротиноидов в сок из растительного сы-

рья. Альтернативные технологии – обработка высоким давлением на стадии гомогенизации или 

прессования, ультразвуковая обработка, подводная ударная волна – оказывают разное влияние 

на выход каротиноидов в сок. Деградация в производстве соков сопровождается изомеризацией, 

переходом транс-форм в цис-формы и высвобождением каротиноидов в свободной форме, что 

приводит к повышению их биодоступности до 5 раз по сравнению со свежеотжатыми соками. 
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Abstract. The review summarizes information published in recent years on the content of various 

carotenoids in fruit and vegetable juices, the impact of traditional and alternative production methods on 

their qualitative and quantitative composition, and bioavailability. Depending on the content of carote-

noids, fruit juices can be ranked in the following order: apricot > peach > orange > tangerine > apple >  
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Введение 

Соки прямого отжима и восстановленные 

являются существенным дополнением, зачас-

тую альтернативой восполнения в диетах че-

ловека недостатка потребления свежих фрук-

тов и овощей [1]. Высокие вкусовые качества 

и широкий спектр легкоусвояемых макро- и 

микронутриентов обуславливают их популяр-

ность и пользу для здоровья. Наиболее попу-

лярные соки: апельсиновый, яблочный, то-

матный, а также ряд других, содержат разно-

образные каротиноиды, формирующие их ок-

раску, обеспечивают их антиоксидантные 

свойства и провитаминную активность, обла-

дающие большей биодоступностью, чем сы-

рье, из которого они получены.  

В последние годы расширились знания о 

составе каротиноидов и их биотрансформации 

при производстве соков. Установлены сведе-

ния о содержании в соках бесцветных кароти-

ноидов – фитоена и фитофлуена с биодоступ-

ностью 97–100 %, польза для здоровья кото-

рых активно обсуждается мировым научным 

сообществом [2, 3]. Уточнены оптимальные 

режимы ведения процессов пастеризации со-

ков, обеспечивающие максимальное сохране-

ние каротиноидов и способствующие повы-

шению их биодоступности. Предлагаются но-

вые экологически безопасные технологии для 

устойчивого производства соков в качестве 

альтернативы традиционной стабилизации 

процессов в управлении термической обра-

боткой. Предлагаемые технологические ре-

шения позволят удовлетворить растущий 

спрос потребителей на более здоровые и на-

туральные продукты. 

Целью данного исследования стал ана-

литический обзор данных, опубликованных 

международным научным сообществом в по-

следние десятилетия в области исследований 

каротиноидов растительных пищевых систем.  

 В качестве основных информационных 

линий были определены каротиноидные про-

фили свежеотжатых фруктовых и овощных 

соков, биотрансформация каротиноидов в 

процессе их производства традиционными и 

альтернативными способами, факторы повы-

шения биодоступности каротиноидов. 

Каротиноидные профили фруктовых 

соков 

Среди фруктовых соков количественным 

и качественным составом каротиноидов вы-

деляются апельсиновые соки, содержащие их 

преимущественно в диапазоне 0,99–24,99 

мг/л. В апельсиновых нектарах их количество 

меньше в 2–3 раза [4–10]. Апельсиновые соки 

имеют сложный состав каротиноидов. В них 

идентифицируют от 30 до 42 каротиноидов в 

той или иной форме [8, 11–14]. Каротиноиды 

апельсинового сока можно разделить на че-

тыре группы: эпоксикаротиноиды (неоксан-

тин, ауроксантин, цис-виолаксантин, цис-

изомер лютеоксантина + ауроксантин, мута-

токсантин и антераксантин), дигидроксикаро-

тиноиды (лютеин и зеаксантин), моногидро-

ксикаротиноиды (13цис-β-криптоксантин, 

pear. Orange juice has the most complex carotenoid profile, in which 30–42 carotenoids, predomi-

nantly xanthophylls in the bound state, have been identified. Juice from red oranges and grapefruit 

differs in the content of lycopene. Vegetable juices usually contain an order of magnitude more ca-

rotenoids than fruit juices. In the carotenoid profiles of vegetable juices, mainly tomato and carrot 

juices, carotenes predominate. In tomato juice-lycopene, in carrot – β- and α-carotenes. The juice 

from orange tomatoes is dominated by phytoene and ζ-carotene. Juice production technology changes 

not only the quantitative and qualitative composition of carotenoids, but also their bioavailability. 

Pasteurization of juices results in degradation of carotenoids, which is reduced at lower temperatures. 

Instead of pasteurization, it is proposed to use ohmic heating, microwave and membrane technolo-

gies, and pulsed electric fields, which allow increasing the yield of carotenoids in juice from vegeta-

ble raw materials. Alternative technologies – high pressure treatment at the stage of homogenization 

or pressing, ultrasonic treatment, and underwater shock wave have different effects on the release of 

carotenoids into juice. Degradation in the production of juices is accompanied by isomerization, the 

transition of trans-forms to cis-forms and the release of carotenoids in a free form, which leads to an 

increase in their bioavailability up to 5 times compared to freshly squeezed juices. 

Keywords: carotenoids, juices, heat treatment, alternative technologies, bioavailability 
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зеиноксантин, β-криптоксантин, цис-изомер 

β-криптоксантина) и каротины (13-цис-β-

каротин, цис-изомеры ζ-каротина, α-каротин, 

β-каротин, ζ-каротин, 9-цис-β-каротин) [9, 13]. 

Суммарное количество свободных кароти-

ноидов составляет лишь 25–35 % и колеблет-

ся в соке из оранжевых апельсин в пределах 

0,82–2,95 мг/л, из красных апельсин – 2,08–

4,06 мг/л [8]. В составе каротиноидов преоб-

ладают ксантофиллы в большей степени в 

связанном состоянии. Они могут быть этери-

фицированы лауриновой, миристиновой, 

пальмитиновой и стеариновой кислотами. От-

ношение суммы свободных каротиноидов к 

сумме моноэфиров и диэфиров по данным [8] 

составляет 0,82 и 1,67 соответственно, и сред-

нее отношение общего количества сложных 

моноэфиров к общему количеству сложных 

диэфиров – 2,51. По данным [9] сумма каро-

тиноидов этерифицированных жирными ки-

слотами составляет 83,2 %, а на долю кароти-

нов приходится около 6 %, в том числе α- и β-

каротинов – по 1,9 %. 

В составе ксантофиллов преобладают лю-

теин, β-криптоксантин, виолаксантин и зеак-

сантин (табл. 1). В свежем (необработанном) 

апельсиновом соке из апельсинов сорта Ва-

ленсия на долю лютеина приходится 23 %,  

β-криптоксантина – 21 %, зеаксантина – 20 %. 

Виолаксантин, ζ-каротин, β-каротин и  

α-каротин составляют 11; 10; 8 и 7 % соответ-

ственно от общего количества каротиноидов 

[4]. В соке из апельсинов «Navel» преобладал 

виолаксантин (66 %) преимущественно в цис-

форме, затем антероксантин (12,5 %), β-

криптоксантин (8,7 %), фитоен (4,8 %), фи-

тофлуен (0,2 %), β-каротин не обнаружен [15]. 

По другим данным [13] в восстановленных 

апельсиновых соках преобладает β-крип-

токсантина (30 %), затем лютеин (12 %), зеак-

сантин (8 %), а на долю каротинов (β-, α-, ζ-

каротины и их изомеры) приходится лишь от 

2 до 6 %. По количественному содержанию 

каротины распределились следующим обра-

зом: ζ-каротин > β-каротин > α-каротин [4, 

16]. Не исключение апельсиновый сок из 

апельсин Пиналат, в котором в отличие от 

сока из традиционных апельсин в целом пре-

обладают каротины, но среди них главенст-

вующим является ζ-каротин (56,3 %) [16]. В 

этом соке количество фитоена и фитофлуента 

в 3–5 раз больше, чем в традиционных апель-

синовых соках. 

 

В отличие от сока из оранжевых апельсин 

сок из красных апельсин характеризуется бо-

лее высоким в 2–3 раза содержанием суммы 

каротиноидов, в том числе β-каротина (до 

2,13 мг/л) и присутствием ликопина (0,45–

3,19 мг/л), который отсутствует в оранжевых 

апельсиновых соках [8, 11, 15, 17]. В соке из 

красного грейпфрута ликопина еще больше – 

13,7 мг/л, а β-каротина – 3,8 мг/л [18]. 

Мандариновые соки содержат сумму ка-

ротиноидов от 2,79 до 8,06 мг/л в зависимости 

от разновидностей и ботанических сортов, а 

из ортаников – 29,35 мг/л [8, 19]. В каротино-

идных профилях идентифицировано 16 каро-

тиноидов, среди которых, так же как и в 

апельсиновых соках, решающая роль принад-

лежит ксантофиллам, но в отличие от них 

большая часть β-криптоксантина этерифици-

рована лауриновой, миристиновой, пальмити-

новой и каприновой жирными кислотами [8]. 

Среднее отношение общего количества сво-

бодных каротиноидов к сумме моноэфиров 

составило 0,17, что согласуется с тем фактом, 

что β-криптоксантин в основном этерифици-

рован, а не свободный (неэтерифицирован-

ный). Количество свободных каротиноидов 

находится в пределах 0,48–1,32 мг/л или со-

ставляет 8,6–17,2 % от общего количества. На 

долю β- и α-каротинов приходится 3,5–6,8 и 

2,5–4,7 %, соответственно, а фитоена и фи-

тофлуена – 11,9 и 7,2 % [8, 19]. 

В яблочных соках каротиноидов на поря-

док меньше, чем в апельсиновых соках, и со-

ставляет от 1,22 до 5,50 мг / л [14, 20]. 90–

92,5 % каротиноидов представлены ксанто-

филлами, причем преимущественно в транс-

формах. В составе ксантофиллов количест-

венно преобладает виолаксантин, доля кото-

рого может доходить до 42 % от общего ко-

личества каротиноидов. Причем он в большей 

степени представлен в виде цис-формы  

(9-цис-виолаксантин – 0,142–1,34 мг/л). Из 

каротинов обнаружен только β-каротин в ко-

личестве 0,178–0,60 мг/л [14, 21]. Кроме  

β-каротина, из каротиноидов, обладающих 

провитаминной активностью, найден транс-β-

криптоксантин в количестве 0,089–0,194 мг/л.  

Содержание каротиноидов и каротиноид-

ные профили яблочного сока сильно варьи-

руют в зависимости от ботанического сорта 

яблок. Так, по данным Delpino-Rius [14]  

яблочные соки, выработанные из различных 

помологических сортов яблок, содержали сум- 
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марное количество каротиноидов от 1,86 до 

5,52 мг/л, выстроив ряд в зависимости от сор-

тов: «Granny Smith» < «Red Delicious» < «Pink 

Lady» < «Royal Gala» < «Fuji» < «Golden Deli-

cious». Сок из яблок «Granny Smith», хотя и 

отличался самым низким содержанием каро-

тиноидов, но имел самую высокую концен-

трацию лютеина (0,486 мг/л). Сок из яблок 

«Golden Delicious» содержал наибольшее ко-

личество β-каротина – 0,416 мг/л, тогда как в 

соках из других сортов его количество коле-

балось от 0,145 до 0,226 мг/л. У этого же сор-

та также наблюдалась самая высокая концен-

трация (0,193 мг/л) β-криптоксантина. Сок из 

яблок «Golden Delicious», «Fuji» и «Royal 

Gala» содержали самые высокие количества 

виолаксантина, тогда как самые высокие кон-

центрации неоксантина были обнаружены в 

соках из сортов яблок «Golden Delicious» и 

«Fuji». 

Исследования каротиноидного профиля 

грушевого сока немногочисленны [14]. Сумма 

каротиноидов в свежеотжатых грушевых со-

ках может составлять 0,82 и 0,86 мг/л, соот-

ветственно для соков из груш сортов 

«Conference» и «Blanquilla» (табл. 1). В ком-

мерческих соках из этих же сортов груш сум-

ма каротиноидов уменьшилась в 2,3 и 3,9 раза 

и составляла 0,35 и 0,22 мг/л, что связано с 

термической обработкой. Но независимо от 

сорта груш, из которых выработан сок, свеже-

отжатых или коммерческих, основным каро-

тиноидом является транс-лютеин – 39,5–

48,0 %, а затем β-каротин с долей 13,2–19,5 %. 

В грушевом соке идентифицированные гид-

роксикаротиноиды и каротины были одинако-

выми в свежевыжатом и коммерческом соке. 

Для идентификации соков из разных сортов 

«Conference» и «Blanquilla» авторы [14] пред-

лагают использовать соотношение между 

транс-лютеином и транс-зеаксантином. Это 

соотношение было выше у соков из груш 

«Blanquilla», чем у сорта «Conference» как в 

свежевыжатых, так и в коммерческих соках. 

Персиковый сок-пюре по количеству ка-

ротиноидов может конкурировать с апельси-

Таблица 1 
Состав каротиноидов некоторых свежих (необработанных) фруктовых соков  

[4, 5, 9, 12, 14, 15, 20–23] 

Каротиноиды, 

мг / л 

Соки Абрикосовый 

нектар апельсиновый яблочный грушевый персиковый 

Фитоен 0,36–0,57 – 0,018 0,399–1,191 1,7 

Фитофлуен 0,015–0,09 – – 0,177–0,478 0,75 

β-каротин н/о–0,90 0,178–0,60 0,131–0,168 1,65–3,08 4,5–16,25 

α-каротин н/о–0,86 – – – 0,10–0,38 

ζ-каротин 1,2 – н/о 0,196–1,10 – 

Ликопин – – – – 0,25 

Лютеин 1,10–2,78 0,149–0,304 0,378–0,387 0,499–0,839 0,06 

β-криптоксантин 0,65–2,48 0,089–0,194 0,036–0,038 1,46–6,36 0,10–0,49 

α-криптоксантин – 0,078–0,113 – – – 

Зеаксантин 0,29–2,37 – 0,03–0,049 0,435–1,055 0,144 

Антераксантин 0,94–3,27 н/о–0,094 0,027–0,032 0,842–1,621 – 

Виолаксантин 1,4–4,9 0,276–2,337 0,043–0,05 5,94–8,94 – 

Зеиноксантин 0,37–0,61 – – – – 

Мутатоксантин 0,96–1,34 – – н/о – 

Лютеоксантин 0,51–0,76 0,486–0,668 0,042–0,045 1,587–2,523 – 

Неоксантин – 0,279–1,038 0,049–0,058 0,961–1,088 – 

Неохром – 0,176–0,300 0,046–0,053 н/о – 
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новым соком. В зависимости от сорта перси-

ков, используемых для выработки сока, коли-

чество каротиноидов может составлять 28,27 

и 14,15 мг/л, соответственно для сортов 

«Miraflores» и «Spring Lady» [14]. В коммер-

ческих соках из этих же сортов персиков их 

количество меньше в 1,7 и 1,5 раз и составля-

ет 16,86 и 9,47 мг/л, соответственно. В составе 

каротиноидов преобладают ксантофиллы, из 

которых больше всего транс-β-

криптоксантина с долей 10,3–22,5 % [14, 22]. 

Каротины представлены β- и ζ-каротинами, на 

долю которых приходится 10,9–11,7 % и 1,4–

3,9 %, соответственно (см. табл. 1). Иденти-

фицированы фитоен и фитофлуен, количество 

которых в коммерческих соках меньше, чем 

свежеотжатых соках.  

Различия между каротиноидными профи-

лями свежеотжатых и коммерческих персико-

вых соков по мнению Delpino-Rius [14] могут 

быть связаны со временем обработки и тем-

пературой пастеризации, которые усиливают 

изомеризацию 5,6- в 5,8-эпоксиды в присут-

ствии кислой среды. Содержание изомеров 

виолаксантина было выше в свежеотжатых 

соках, а эпимеров ауроксантина (полученных 

из изомеров виолаксантина) – в коммерческих 

соках. Изомеры неоксантина и антераксанти-

новые перегруппировки способствуют при-

сутствию неохромных эпимеров и мутаток-

сантиновых эпимеров. 

Источником β-каротина из фруктовых со-

ков может стать абрикосовый сок, хотя он 

чаще всего реализуется в виде нектаров. В 

них содержится каротиноидов около 20 мг/л с 

преобладанием β-каротина (97,3 %) в кароти-

ноидном профиле. Остальные каротиноиды 

представлены α-каротином (2,3 %), а на долю 

β-криптоксантина, зеаксантина и лютеина 

приходится 0,4 % [2, 23]. 

Для повышения содержания каротинои-

дов в соковой продукции производят смешан-

ные соки и нектары, используя не только со-

ки, но также пюре или экстракты из фруктов с 

высоким содержанием каротиноидов [24]. 

Например, сок из манго содержит сумму ка-

ротиноидов – 8,2 мг/л [25]. Более полно изу-

чен каротиноидный профиль пюре из мякоти 

манго с суммой общих каротиноидов – 1446 

мкг/100 г СВ. Каротиноидный профиль вклю-

чает, мкг/100 г СВ: β-каротин – 361–486 

(транс-β-каротин – 78 %, 13-цис-β-каротин – 

13,4 %, 9-цис-β-каротин – 8,7 %), виолаксан-

тин – 397, β-криптоксантин – 272, фитоена – 

123 [26–28]. Возможно использовать экстрак-

ты из хурмы, в каротиноидах которых доля β-

криптоксантина и β-каротина составляет 49,2 

и 13,2 %, соответственно [29]. 

Каротиноидные профили овощных  

соков 

Среди овощных соков лидирующие пози-

ции на потребительском рынке занимает то-

матный сок благодаря содержанию ликопина 

с доказанными антиоксидантными свойства-

ми и способностью настраивать межклеточ-

ные коммуникации метаболических и иммун-

ных путей [30]. Суммарное содержание каро-

тиноидов в свежеотжатом томатном соке 

варьирует в пределах 7,17–14,1 мг/100 г [2, 

31–37], а в восстановленных соках их количе-

ство больше в 1,6–2,7 раза [34, 35, 38].  

В каротиноидном профиле найдено 16 ка-

ротиноидных соединений в различных фор-

мах, среди которых лидирует ликопин (табл. 

2) с основными изомерами: транс-ликопин 

(64,88 %), 9-цис-ликопин (13,36 %), 5-цис-

ликопин (12,97 %) [35, 39]. Опубликованные 

данные по содержанию ликопина в томатных 

соках свежеотжатых и восстановленных про-

тиворечивы, что связано как с влиянием 

внешних и внутренних факторов, так и ис-

пользованных методов исследований [34, 35, 

38]. Так, по данным [38] в томатных соках 

прямого отжима ликопина содержится от 3,8 

до 8,2 мг / 100 г, а в восстановленных – 10,5–

14,1 мг/100 г. По данным [35], наоборот, в 

свежеотжатых соках ликопина содержится 

12,17 мг/100 г, а в восстановленных – 7,17–

9,61 мг/100 г. Но в любом случае ликопин до-

минирует среди всех каротиноидов. Каротины 

с активностью провитамина А представлены 

β-каротином с основными изомерами: транс-

каротин (67,2 %), 15-цис-каротин (17,1 %), 13-

цис-каротин (4,15 %) и 9-цис-каротин (8,6 %) 

[35]. Вклад ксантофиллов в профиль кароти-

ноидов по сравнению с каротинами незначи-

телен. Их суммарное количество максимально 

может достигнуть 5,55 мг/100 г и быть пред-

ставлено лютеином, зеаксантином, β-

криптоксантином, виолаксантином и неоксан-

тином. Доля бесцветных каротиноидов – фи-

тоена и фитофлуена может быть больше, чем 

ксантофиллов. По данным [31, 32, 40] на их 

долю в каротиноидном профиле приходится 

около 26 %. 

Томатный сок могут производить из оран-

жевых томатов, но низкое количество пигмен-

тов красного цвета изменяет каротиноидный 
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профиль, хотя это не означает снижение сум-

мы каротиноидов. Так, по данным [37] в соке 

из оранжевых томатов общее содержание ка-

ротиноидов выше в 2 раза, чем в традицион-

ном соке из красных томатов (см. табл. 2), и 

составляет 18,72 мг/100 г. Основными кароти-

ноидами являются: фитоен (37,6 %), ζ-каротин 

(30,8 %), фитофлуен (13,6 %). Количество ли-

копинов составляет только 11,7 % от общего 

количества каротиноидов в соке. В отличие от 

традиционного томатного сока сок из оранже-

вых томатов вместо транс-ликопина содержит 

цис-ликопины, доля которых составляет 

93,6 % от общего количества ликопина. Пре-

обладающей фракцией ликопина является тет-

ра-цис-ликопин (61,2 %).  

Морковный сок можно рассматривать как 

источник каротиноидов с провитаминной ак-

тивностью витамина А. При общем содержа-

нии каротиноидов от 4,34 до 57,3 мг / 100 г, 

доля каротинов может составлять 94,8 % [2, 

31, 32, 41, 42]. Но каротины представлены не 

только суммами β-каротинов (50–70 %) и α-

каротинов (27,6–43,5 %), обладающих прови-

таминной активностью, но и суммой ζ-

каротинов (1,5–6,5 %) в виде четырех изоме-

ров [40, 41]. В работе [42] в составе каротинов 

идентифицирован -каротин, но его количест-

во незначительно и составляет 0,082 мг/100 

мл. По данным [41] основными изомерами  

β-каротина являются: транс-β-каротин – 26,0 

мг/100 г, 9-цис-β-каротин – 0,44 мг/100 г; α-

каротина – транс-α-каротина – 22,54 мг/100 г; 

цис-α-каротин изомер – 0,54 мг/100 г. В ре-

зультате содержание провитамина А в свеже-

выжатом морковном соке было 3169 мкг 

RAE/100 мл, что намного выше, чем у апель-

синового сока. 

Помимо каротиноидов с провитаминной 

активностью витамина А, в морковном соке 

довольно высока концентрация фитоена и фи-

тофлуена (табл. 2), в составе последнего 

идентифицировано 3 изомера [2, 31, 32, 41, 

42]. Содержание ксантофиллов незначитель-

но, например транс-лютеина 0,78 мг/100 г или 

1,4 % от общей суммы каротиноидов [41]. По 

данным исследований Российского союза 

производителей соков [43] в коммерческих 

морковных соках, реализуемых в России, со-

держание β-каротина составило от 5,7 до 12,5 

мг в 100 г продукта. 

Перспективным источником каротинои-

дов может стать тыквенный сок, в котором 

идентифицированы: антероксантин > β-

каротин > виолаксантин > неоксантин > лю-

теин [44]. Но извлечение каротиноидов из ты-

квы в пюре и сок затруднено, составляет 

только 54–60 %, поэтому требует использова-

ния специальных технологий. 

Продолжение в следующем номере  

Таблица 2 
Состав каротиноидов некоторых свежих (необработанных) овощных соков [2, 30– 36, 40, 41, 42] 

Каротиноиды, 

мг / 100 мл 

Соки 

томатный 
из оранжевых  

томатов 
морковный 

Фитоен 1,63–2,24  7,04 0,25–1,31 

Фитофлуен 0,02–1,15 2,55 0,59–2,19 

β-каротин н/о–0,25 н/о 3,77–26,49 

α-каротин 0,02 – 1,7–23,08 

ζ-каротин – 5,77 н/о–3,43 

-каротин – – н/о–0,08 

Ликопин 0,99–12,17 2,19 0,04 

Лютеин н/о–0,069 н/о н/о–0,78 

Лютеин + зеаксантин 0,04 – 0,09 

β-криптоксантин н/о–0,12 – н/о 

Виолаксантин н/о–3,29 – – 

Неоксантин н/о–2,03 – – 
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