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Аннотация. В середине XX века в Москве, в Главном ботаническом саду им. Н.В. Цицина РАН, был собран 
ценный генофонд абрикоса, отличающийся высоким разнообразием и хорошей зимостойкостью. На основе 
этого генофонда Л.А. Крамаренко провела селекционную работу по выведению зимостойких сортов абрикоса, 
которые были включены в Госреестр селекционных достижений Российской Федерации: Айсберг, Водолей, 
Гвиани, Лель, Царский и др. Для дальнейшей работы необходимо понимать, в какой степени сорта насыщены 
каротиноидами, чтобы опираться на эти данные в селекционном отборе. Определено содержание каротиноидов 
в плодах абрикоса (Prunus armeniaca L., Rosaceae) сортов московской селекции – Айсберг, Водолей, Гвиани, 
Лель, Царский и Зачатьевский. Задача изучения состояла в использовании различных методик экстракции 
растительного сырья, способствующих оптимальному извлечению суммы каротиноидов в плодах абрикоса. 
В качестве экстрагентов использованы гексан, 96%-й этанол при комнатной температуре и этанол в водяной 
бане при температуре 60 °С (40 мин). Наиболее высокое содержание каротиноидов отмечено у сортов Лель 
(31,73 мг%) и Водолей (31,77 мг%), наименьшее – у отборного образца Зачатьевский (11,93 мг%). В расчет-
но-экспериментальных исследованиях использование нескольких растворителей позволяет повысить досто-
верность определения значений суммы каротиноидов в растительных объектах. Выявленный диапазон содер-
жания каротиноидов может быть использован для характеристики и описания перспективных форм при прове-
дении селекционной работы, направленной на получение новых сортов, обладающих полезными качествами 
для здоровья.
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Carotenoid content in Prunus armeniaca L. apricot fruits  
depending on the extraction method
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Tatiana V. Voronkova 
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Abstract. In the middle of the 20th century, specialists of the Tsitsin Main Moscow Botanical Garden of the Russian 
Academy of Sciences collected a valuable apricot gene pool characterized by high diversity and winter hardiness. 
From this gene pool, L.A. Kramarenko carried out selection work to develop winter-hardy apricot varieties, such as 
Aisberg, Vodoley, Guiani, Lel’, Tsarsky and others, which were included in the State Register of Breeding Achievements 
of the Russian Federation. The use of these varieties in further selective breeding requires information on their 
carotenoid content. In this work, we determine carotenoids in apricot (Prunus armeniaca L., Rosaceae) fruits of 
Moscow breeding varieties Aisberg, Vodoley, Guiani, Lel’, Tsarsky and Zachat’ievsky. We employed different extraction 
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methods of plant raw materials, contributing to the optimal extraction of carotenoids from apricot fruits. Extraction 
was performed with hexane, 96% ethanol at room temperature, and EtOH heated to 60°C (water bath) for 40 min. 
The highest carotenoid content was observed in Lel’ (31.73 mg%) and Vodoley (31.77 mg%) varieties, while the lowest 
content was observed in the Zachat’ievsky sample (11.93 mg%). The application of multiple solvents increases the 
reliability of determining carotenoids in plants for computational and experimental studies. The discovered range of 
their content can be used for description of promising forms during breeding works. In this way, new and beneficial 
for health varieties may emerge.
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ВВЕДЕНИЕ
Каротиноиды – природные пигменты, синтезируе- 

мые в растениях. Они относятся к биологически 
активным веществам и обладают широким спектром 
фармакологических свойств. В организме человека 
каротиноиды повышают иммунитет, оказывают анти-
оксидантное, ради опротекторное и антиканцерогенное 
воздействие [1–3]. 

Плоды абрикоса (Prunus armeniaca L., Rosaceae) 
отличаются питательностью, обогащены жизненно 
важными природными веществами. Они содержат 
сахара, включающие глюкозу, фруктозу, мальтозу, 
рафинозу и сахарозу. В плодах имеются клетчатка, 
жиры и органические кислоты (яблочная, лимонная, 
винная, щавелевая, янтарная и малеиновая). Плоды 
содержат макро- и микроэлементы, в основном калий, 
фосфор, кальций, магний, в меньшей степени – железо, 
натрий, цинк, медь, марганец, селен, бор и др. [4–8]. 
По интенсивности окраски мякоти плодов абрикоса, 
подобно облепихе и тыкве, можно предполагать о наличии 
биологически активных веществ – каротиноидов [9–13]. 

Согласно литературным данным, содержание 
каротиноидов в плодах абрикоса значительно разли-
чается. При анализе гравиметрическим методом в плодах 
из средней полосы России отмечено 0,7–3,0 мг% каро-
тиноидов [9]. Колориметрический метод определения 
на абрикосах в Орловской области показал наличие 
каротиноидов от 1,0 до 3,4 мг/100 г [14]. В сортах, куль-
тивируемых в Чехии, наличие каротиноидов варьирует 
от 0,44 до 1,4 мг/100 г сырого веса [5]. Анализ узбекских 
сортов показал содержание каротиноидов в пределах 
0,7–1,7 мг/100 г; у плодов из Закарпатья – 1,4 мг% [13]. 
В литературе имеются сообщения о более высоком 
содержании каротиноидов. Сорта из Испании, анали-
зируемые методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (HPLC), содержали 0,15–1,65 мг/100 г 
каротиноидов [15]. Приведенные выше результаты 
получены без указания методики или формулы расчета 
либо со ссылкой на другие источники. 

В Турции у распространенных сортов абрикоса 
каротиноиды отмечены в диапазоне от 14,8 до 
91,9 мг/100 г абсолютно сухой массы [16]. Согласно 
выводам А.Г. Курегяна, спектрографическое определение 

каротиноидов с использованием одного растворителя 
недостаточно [1].

У абрикоса идентифицированы следующие каротиноиды: 
антераксантин, лютеин, зеаксантин, β-криптоксантин, 
13-цис-β-каротин, транс-β-каротин, 9-цис-β-каротин 
и др. [11]. На примере плодов из Узбекистана показано, 
что β-каротин составляет до 60%, лютеин – 2,1%, зеак-
сантин – 0,7% от всей массы каротиноидов [13]. 

В середине XX века в Москве, в Главном ботаническом 
саду им. Н.В. Цицина РАН (ГБС РАН), был собран 
ценный генофонд абрикоса, отличающийся высоким 
разнообразием и хорошей зимостойкостью. На основе 
этого генофонда Л.А. Крамаренко [17–19] провела 
селекционную работу по выведению зимостойких 
сортов абрикоса, которые были включены в Госреестр 
селекционных достижений Российской Федерации: 
Айсберг, Водолей, Гвиани, Лель, Царский и др. Для даль-
нейшей работы необходимо понимать, в какой степени 
сорта насыщены каротиноидами, чтобы опираться на эти 
данные в селекционном отборе. 

Цель работы состояла в количественном определении 
суммы каротиноидов в плодах абрикоса у сортов 
московской селекции. Задача изучения – сравнение 
различных методик экстракции растительного сырья, 
способствующих оптимальному определению суммы 
каротиноидов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В качестве объекта исследования использовали 

плоды абрикоса обыкновенного (Prunus armeniaca), 
относящиеся к сортам Айсберг, Водолей, Гвиани, Лель, 
Царский и Зачатьевский. Деревья в возрасте 25 лет 
произрастают в Москве (ул. Остоженка, на территории 
Зачатьевского женского монастыря). Образцы отбирали в 
августе 2022 года, по 20 плодов каждого сорта с деревьев 
в стадии технической зрелости, когда плоды достигли 
максимальных размеров, мякоть была плотная. Весь 
собранный материал очищали от семян и помещали 
в лабораторный сушильный шкаф ШС-40 (завод 
«Электродело», Россия) с принудительной конвекцией 
при температуре 60 °С, высушивая до остаточной 
влажности не более 20%. Результаты рассчитаны на 
единицу воздушно-сухой массы. 
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Экстракция каротиноидов. Для определения суммы 
каротиноидов в пересчете на β-каротин применялась 
методика1 [20], модифицированная в лаборатории ГБС 
РАН. Экстракция растительного сырья проведена раз-
личными растворителями при разном температурном 
режиме. Известно, что каротиноиды растворяются в 
спирте различной концентрации, гексане, ацетоне и 
пр.1,2 [1, 20–22]. 

1 способ. В качестве экстрагента использовали 
95%-й этанол. Навеску высушенного измельченного 
растительного материала массой 0,2 г растирали в 
фарфоровой ступке с 3 мл 96%-го этанола. Полученную 
смесь переносили в пробирку объемом 25 мл, добавляя 
к остатку в ступке новую порцию экстрагента (2–3 мл), 
затем доводили до 20 мл кипящим 96%-м этанолом. 
Пробирку с экстрактом закрывали пробкой и оставляли 
на 40 мин при комнатной температуре (20–23 °C), 
периодически встряхивая.

2 способ. В качестве экстрагента также применяли 
96%-й этанол. Подготовку проб проводили аналогично 
способу 1. Пробирки с полученными экстрактами 
помещали на 40 мин в кипящую водяную баню, 
периодически встряхивая для смывания частиц сырья со 
стенок, закрывали пробкой. Затем образцы охлаждали 
до комнатной температуры.

В дальнейшем экстракты, полученные 1 и 2 способами, 
фильтровали в мерные колбы объемом 25 мл через 
бумажный фильтр (средний широкопористый; Filtrak 
389, Германия), смоченный этанолом, доводя до метки. 

3 способ. В качестве экстрагента применяли гексан. 
Навеску высушенного измельченного растительного 
материала массой 1 г растирали в фарфоровой ступке. 
Затем полученную смесь с небольшими порциями 
гексана переносили в мерную колбу объемом 250 мл. 
Продолжительность экстракции составляла 40 мин при 
комнатной температуре (20–23 °C). Фильтровали экс-
тракт аналогично предыдущим способам. 

УФ-спектрофотометрия. Измерения проводили на 
спектрофотометре Specol f300 (Analytik Jena, Германия) 
при длине волны 450 нм в кювете с толщиной слоя 
10 мм. В качестве раствора сравнения использовали 
соответствующие экстрагенты (этанол 95%, гексан). 

Содержание каротиноидов вычисляли по следующей 
формуле1,2 [20, 23]:

где Х – мг% в пересчете на β-каротин; D – оптическая 
плотность при определенной длине волны, нм; V – объем 
экстракта, мл; 100 – коэффициент пересчета в мг%;  
10 – содержание β-каротина в 1 мл; а – масса навески, г;  
k – удельный показатель поглощения β-каротина. Для 
этанола k = 2500, для гексана k= 2592 при длине 
волны 450 нм. 

Статистический анализ, выполненный в программе 
Microsоft Excel и PAST 4.10, позволил провести оценку 

достоверности полученных значений, коэффициенты 
корреляции (r) и провести визуализацию данных при 
различных методах извлечения каротиноидов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты, полученные экспериментально с 

экстрагентами – этанолом и гексаном, отражены на 
рис. 1. Отмечено, что более низкая экстракционная 
способность у этанола наблюдается при комнатной 
температуре. При использовании этанола с нагреванием 
до 60 °С в течение 40 мин содержание извлеченных 
пигментов было почти в 2 раза выше. Ранее на примере 
моркови было показано, что при нагревании этанола 
растворимость каротиноидов возрастает [24], что согла-
суется с нашими результатами. Однако если термический 
процесс длится более 1 ч, то происходит термодеструкция 
природных каротиноидов [24]. 

Рис. 1. Содержание каротиноидов в плодах абрикоса при 
экстракции различными способами (мг% воздушно-сухой 
массы). Стандартная ошибка: 1 способ – 4,46;  
2 способ – 1,68; 3 способ – 4,45
Fig. 1. Carotenoids content in apricot fruits during extraction 
by various means (mg% air-dry mass). Standard error:  
1 way – 4.46; 2 way – 1.68; 3 way – 4.45

По литературным данным содержание в высушенных 
плодах облепихи при извлечении горячим этанолом 
составляло от 16 до 55 мг% [20]. Сумма каротиноидов 
в плодах шиповника при экстракции гексаном варьи-
ровала от 10 до 74 мг% в пересчете на абсолютно 
сухое сырье, используемое для производства масла 
шиповника [21]. При экстракции гексаном при комнатной 
температуре содержание каротиноидов в абсолютно 
сухой массе спирулины составляло 20–40 мг% [22]. 
Данные анализа каротиноидов для сортов абрикоса 
в Турции (до 92 мг/100 г абсолютно сухой массы) [16] 
согласуются с нашими результатами.

1 Государственная фармакопея РФ. XIV издание. ФС 42-3192-95. Облепиховое масло (Hippophaes oleum) [Электронный 
ресурс]. URL: https://femb.ru/record/pharmacopea14 (02.03.2023).
2 Государственная фармакопея РФ. XIV издание. ФС 2.5.01.06.18. Шиповника плоды (Rosae fructus) [Электронный ресурс]. 
URL: https://femb.ru/record/pharmacopea14 (02.03.2023).  

https://femb.ru/record/pharmacopea14
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Таким образом, содержание каротиноидов в 
плодах абрикоса, полученное в итоге нашей работы и 
составившее в зависимости от сорта и используемого 
экстрагента от 12 до 32 мг% в пересчете на воздушно-
сухую массу, сопоставимо с данными, приводимыми в 
литературе при использовании методик Государственной 
фармакопеи РФ1,2.

В опыте О.В. Тринеевой и А.И. Сливкиной [20] 
для плодов облепихи наиболее полная экстракция 
каротиноидов достигается при использовании в качестве 
растворителя этанола и гексана, что вполне согласуется 
с полученными результатами. В нашем эксперименте в 
условиях экстракции гексаном (коэффициент вариации 
CV=43,2%) и 96%-м этанолом при нагревании в 
течение 40 мин на водяной бане (CV=38,6%) получены 
максимальные показатели каротиноидов. В опыте с 
использованием этанола при комнатной температуре 
значения суммы каротиноидов меньше (CV=29,7%). 

При различных методах извлечения сохраняется 
зависимость количественного содержания кароти-ноидов 
от сорта (только у сорта Водолей при нагревании этанола 
отмечено увеличение содержания каротиноидов). На 
наш взгляд, оптимальный способ определения суммы 
каротиноидов в мякоти высушенных плодов абрикосов – 
экстракция 96%-м этанолом. Этиловый спирт имеет 
преимущества безопасности по сравнению с гексаном, 
хотя оба растворителя могут использоваться для 
экстракции каротиноидов из плодов абрикоса.

Данные наблюдений и результаты эксперимента 
показывают, что плоды сортов абрикоса можно 
отнести к ценным каротиносодержащим продуктам. 
Характеристика сорта Лель: плоды массой до 
15,2 г, кожица и мякоть оранжевая. При экстракции 
тремя способами сумма каротиноидов составляет 
31,73±7,04 мг% (СV=38,4%). Сорт Водолей является 
сеянцем сорта Лель, имеет плоды массой до 13,7 г, 
желтые, иногда с розовым бочком. Сумма кароти-
ноидов тем же способом составляет 31,77±8,20 мг% 
(СV=44,7%). Сорт Гвиани: плоды массой 16,6 г, кожица 
оранжевая с ярко-розовым бочком. Сумма каротиноидов 
– 24,07±4,98 мг% (СV=35,8%). Сорт Царский: плоды 
массой до 24 г, желтые с невыраженным румянцем. 
Сумма каротиноидов – 18,43±2,97 мг% (СV=27,9%). Сорт 
Айсберг: плоды массой 15,8 г, желтовато-оранжевые. 
Сумма каротиноидов – 16,80,4±2,22 мг% (СV=22,9%). 
Сорт Зачатьевский не зарегистрирован в Госреестре 
РФ. Плоды массой 11,3 г, желто-оранжевые. Сумма 
каротиноидов – 11,93±2,65 мг% (СV=38,5%). 

На рис. 2 проведена визуализация результатов в 
программе PAST (методом Barchart) для усреднения 
данных по экстракции тремя использованными спо-
собами, отражающими характеристику сортов абрикоса 
по содержанию каротиноидов. 

Рис. 2. Визуализация результатов экстракции каротиноидов 
(мг% воздушно-сухой массы) с использованием трех 
методов извлечения у сортов Лель (L), Водолей (V),  
Гвиани (G), Царский (C), Айсберг (А) и Зачатьевский (Z)
Fig. 2. Visualization of carotenoid extraction results  
(mg% air-dry weight) using three methods extraction in 
apricot varieties Lel (L), Aquarius (V), Gviani (G), Tsarsky (C), 
Iceberg (A) and Zachatievsky (Z)

При вычислении коэффициентов корреляции 
отмечены высокие значения r – от 0,784 до 
0,912, показывающие взаимосвязь трех методов 
извлечения каротиноидов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В расчетно-экспериментальных исследованиях 

использование нескольких растворителей позволяет 
повысить достоверность определения значений 
суммы каротиноидов в растительных объектах. 
При экстракции 96%-м этанолом с нагреванием на 
водяной бане отмечены максимальные показатели, 
что указывает на более полное извлечение 
каротиноидов из плодов абрикоса. В качестве 
оптимальных способов извлечения каротиноидов 
можно рекомендовать экстракцию гексаном и 
этанолом с последующим экстрагированием в 
течение 40 мин. 

Наиболее высокое содержание каротиноидов 
отмечено у сортов Лель (31,73 мг% воздушно-
сухой массы) и Водолей (31,77 мг% воздушно-
сухой массы), наименьшее – у отборного образца 
Зачатьевский (11,93 мг% воздушно-сухой массы). 
Выявленный диапазон содержания каротиноидов 
может быть полезен для характеристики и описания 
перспективных форм при проведении селекци-
онной работы, направленной на получение новых 
сортов, обладающих полезными качествами для 
здоровья.
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